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LA  PRODUCTION  DU  BLÉ 

,  I 

La  protection  et  la  liberté  commerciale  en  1884. 

Le  moment  semble  opportun  cFexaminer,  en  dehors  de  toute 
préoccupation  politique,  quelques-unes  des  questions  que  soulève 
la  crise  agricole.  Le  Parlement  est  saisi  de  projets  de  loi  portant 
modification  des  tarifs  de  douane  sur  les  céréales  et  sur  le  bétail. 
Il  se  produit  dans  le  monde  agricole  un  mouvement  plus  ou  moins 
réfléchi  qu’explique,  sans  le  justifier,  selon  nous,  le  malaise  général 
de  la  culture  :  la  protection  douanière,  voilà  le  remède  !  semble-t-on 
s’écrier  de  toutes  parts.  On  s’adresse  aux  pouvoirs  publics,  leur 
demandant  de  frapper  l’importation  des  céréales  et  du  bétail  d’un 
droit  qu’on  n’ose  fixer  à  un  chiffre  équivalent  à  la  prohibition  et 
dont  la  quotité  varie  suivant  les  milieux,  de  3  à  5  fr.  le  quintal  pour 
le  blé,  de  15  à  100  fr.  par  tête  de  gros  bétail.  Ces  réclamations  me¬ 
nacent  de  se  transformer  en  mandat  impératif  lors  des  prochaines 
élections  ;  elles  servent,  en  tou  cas,  dès  aujourd’hui  comme  de  mot 
d’ordre  aux  ennemis  de  la  République  dans  leurs  attaques  contre  le 
Gouvernement.  A  les  entendre,  un  homme  étranger  aux  choses  agri¬ 
coles  pourrait  croire  que  ces  plaintes  sont  inspirées,  justifiées  peut- 
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être,  par  une  insuffisance  considérable  de  notre  récolte  en  blé,  nous 
menaçant  d’une  importation  formidable,  et  par  un  avilissement 
extrême  du  prix  de  la  viande,  résultant  d’un  excès  de  production 
ou  d’importation  de  bétail.  Quelques  remarques  à  ce  sujet  avant 
d’aller  plus  loin. 

La  production  du  blé,  en  France,  dans  les  trois  dernières  années, 
a  été,  en  nombres  ronds,  la  suivante  : 


1882  .  122  millions  d’hectolitres. 

1883  .  104  — 

1884  .  111  — 


Soit,  en  moyenne  pour  les  3  années,  112  millions  d’hectolitres. 

La  consommation  totale  de  la  France  en  blé  (pain,  pâtes  alimen¬ 
taires,  semence,  etc...)  évaluée  il  y  a  quelques  années  entre  95  et 
100  millions  d’hectolitres,  paraît  s’élever  aujourd’hui  entre  105  et 
110  millions  d’hectolitres.  Il  ressort  de  là  que  la  France  a  produit 
cette  année,  malgré  ses  trop  faibles  rendements  à  l’hectare  (15hect. 
90  en  moyenne),  sur  lesquels  nous  reviendrons,  une  quantité  de 
blé  tout  au  moins  très  voisine  de  celle  qu’elle  consomme,  si  elle  ne 
lui  est  égale  ou  supérieure.  Cette  situation,  des  plus  favorables  pour 
le  consommateur,  ne  semble  pas,  d’autre  part,  menaçante  pour  le 
producteur.  Rien,  en  effet,  n’autorise  à  supposer  que  l’importation 
du  blé  puisse  se  faire  cette  année,  si  elle  a  heu,  sur  une  plus  grande 
échelle  que  l’an  dernier,  par  exemple,  où  nous  avons  récolté  7  mil¬ 
lions  d’hectolitres  en  moins  que  cette  année.  Or,  en  1883,  l’impor¬ 
tation  des  blés  étrangers  s’est  élevée  à  10  millions  de  quintaux,  soit 
sensiblement  à  13  millions  d’hectolitres.  En  tenant  compte  de  la 
différence  entre  les  rendements  des  deux  années  en  France,  l’impor¬ 
tation  pour  la  campagne  1884-1885,  ne  devra  guère  dépasser  7  mil¬ 
lions  d’hectolitres,  si  toutefois  elle  atteint  ce  chiffre. 

Mais,  mettons  un  instant  les  choses  au  pire  et  supposons  que  nous 
devions,  en  1885,  importer  10  millions  de  quintaux  de  blé;  admet¬ 
tons  en  outre  que ,  cédant  à  l’opinion  plus  ou  moins  justifiée 
qu’un  relèvement  de  tarif  est  nécessaire,  les  pouvoirs  publics  fixent 
à  4  fr.  le  droit  d’entrée  par  quintal  ;  de  ce  chef,  il  entrera  dans  les 
caisses  de  l’Etat  40  millions,  dont  nous  examinerons  s’il  ya  heu,  l’em- 
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ploi  le  plus  profitable  aux  intérêts  de  ragriculture;  mais  s’ensuivra- 
t-il  que  le  prix  du  quintal  de  blé  passera  de  21  fi\,  cours  moyen 
actuel,  à  25  fr.  ?  Ce  serait  une  profonde  erreur  de  croire  qu’il  en 
sera  ainsi.  Tout  au  plus  pourra-t-il  arriver,  — je  partage  sur  ce  point 
entièrement  l’avis  de  M.  E.  Risler  dans  son  rapport  sur  la  Situation 
de  U  agriculture  dans  le  département  de  l'Aisne,  —  que  cette  taxe  se  ré¬ 
partisse  sur  la  totalité  des  blés  vendus,  et  les  40  millions  de  droit  de 
douane,  représentant  4  fr.  par  quintal  importé,  correspondront  au 
maximum  à  40  centimes  par  quintal  de  blé  produit. 

Je  ne  pense  pas  qu’un  pareil  résultat  puisse  contre-balancer  les 
nombreux  inconvénients  de  la  soi-disant  protection  et  qu’il  soit 
de  nature  à  modifier  l’attachement  de  beaucoup  de  bons  esprits 
pour  la  liberté  commerciale,  malgré  la  gravité  de  la  crise  agricole. 
Ce  qui  se  passe  à  l’heure  présente  dans  les  provinces  arraché esà  la 
France  par  le  désastre  de  1870,  est  d’ailleurs  la  démonstration  la 
plus  péremptoire  du  peu  de  profit  que  le  producteur  agricole  retire 
des  droits  soi-disant  protecteurs.  Un  seul  exemple  va  le  montrer  : 
cette  année,  la  récolte  en  vins  a  été  généralement  de  très  bonne 
qualité  en  Lorraine  française  et  allemande,  la  quantité  correspondant 
à  une  bonne  moyenne. 

Le  vigneron  d’Alsace-Lorraine  est  protégé  par  un  droit  énorme 
qui  pourrait  être  considéré  comme  prohibitif,  car  il  s’élève  à  37  fr.  50 
par  hectolitre,  le  contenant  (fût  ou  verre)  acquittant  le  droit  du  con¬ 
tenu.  Malgré  ce  chiffre  exorbitant,  le  vigneron  du  pays  messin  et  de 
l’Alsace  vend,  en  ce  moment,  le  vin  de  la  dernière  récolte,  à  qualité 
égale,  exactement  le  même  prix  que  le  vigneron  de  la  Lorraine 
française,  de  50  à  100  fr.  l’hectolitre,  suivant  les  crus.  Le  droit  qui 
frappe  un  hectolitre  de  vin  à  son  entrée  en  Allemagne  peut  être  dé¬ 
fendu  au  point  de  vue  fiscal,  mais  les  vignerons  constatent  qu’il  n’a¬ 
méliore  en  rien  leur  situation.  Il  est  infiniment  peu  probable  qu’un 
droit  à  l’entrée  sur  les  céréales  relève,  dans  une  année  de  pleine 
récolte  pour  notre  pays,  le  prix  du  blé.  Quant  à  établir  à  l’entrée  un 
droit  supérieur  à  4  ou  5  fr.,  je  ne  pense  pas  qu’il  puisse  en  être 
sérieusement  question.  On  ne  saurait  oublier,  en  effet,  que  le  culti¬ 
vateur  est,  comme  tout  autre  citoyen,  un  consommateur:  si,  d’un 
côté,  200,000  à  250,000  grands  propriétaires  ou  fermiers  peuvent 
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réclamer,  à  tort  ou  à  raison,  une  protection  douanière,  le  reste 
de  la  population,  qui  compte  dix-huit  millions  d’individus  vivant 
plus  ou  moins  directement  de  la  culture  du  sol,  n’a  aucun  intérêt 
à  voir  surélever  le  droit  de  60  cent,  par  hectolitre,  à  l’entrée.  Infé¬ 
rieurs  par  leur  quotité  au  chiffre  qui  amènerait  un  renchérisse¬ 
ment  du  hlé,  et  c’est,  à  mon  avis,  le  cas  d’un  droit  de  3  ou  4  fr. 
par  quintal,  ces  droits  peuvent  constituer  une  satisfaction  donnée 
aux  plaintes  de  l’agriculture  :  dans  ce  cas,  il  est  à  craindre  qu’ils 
soient  un  trompe-l’œil,  dont  l’effet  le  plus  à  redouter  sera  de 
paralyser  les  progrès  trop  rares  déjà  de  l’agriculture  française. 
Assez  élevés  pour  arrêter  l’importation  du  hlé,  dans  le  cas  où  l’in¬ 
suffisance  de  la  production  française  l’exigerait,  ils .  produiraient 
dans  le  prix  du  blé  une  aggravation  qui  ramènerait  bientôt  l’échelle 
mobile,  condamnée  par  une  expérience  de  quarante  années. 

L’extrait  suivant  du  cours  professé  par  M.  E.  Lecouteux,  à  l’Ins¬ 
titut  national  agronomique,  montre  clairement  les  avantages  du  ré¬ 
gime  de  la  liberté,  tant  pour  le  producteur  que  pour  le  consomma¬ 
teur,  sur  le  système  de J’échelle  mobile  ^ 

((  Les  deux  systèmes,  celui  de  l’échelle  mobile  et  celui  de  la  liberté, 
dit  M.  E.  Lecouteux,  ont  agi  chacun  sur  notre  marché.  Voyons  leur 
influence  sur  le  prix  du  blé  pendant  les  deux  périodes  de  vingt  ans 
chacune  où  ils  ont  fonctionné,  savoir  l’échelle  mobile  dans  ses  der¬ 
nières  années,  de  1841  à  1860,  et  la  liberté,  dans  ses  premières  an¬ 
nées  de  1861  à  1880  : 


Prix  moyens  annuels  de  l’hectolitre  de  froment  en  France. 

{Période  de  quarante  ans.) 

< 

RÉGIME  DE  l’Échelle  mobile.  régime  de  la  liberté. 


1841  . 18^54''  1861 . •.  24^55^^ 

1842  .  19  55  1862  23  24 

1843  .  20  46  1863  19  78 

1844  .  19  75  1864  17  58 

1845  .  19  75  1865  16  41 

1846  .  24  05  1866  19  61 

1847  .  29  01  1867  26  19 


1.  Le  Blé.  In-12.  Librairie  agricole,  p.  386  et  387. 
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RÉGIME  DE  l’Échelle  mobile. 


1848  . 

16f 

05' 

1849  . 

15 

37 

1850  . 

14 

32 

1851 . 

14 

48 

1852  . 

17 

23 

1853  . 

22 

39 

1854  . 

28 

82 

1855  . 

29 

32 

1856  . 

30 

75 

1857  . 

24 

37 

1858  . 

16 

75 

1859  . 

16 

74 

1860  . 

20 

24 

Prix  moyen.  .  . 

20^ 

89 

RÉGIME  DE  LA  LIBERTÉ. 


1868  .  .  .  . 

.  .  .  26‘’ 

64' 

1869  .  .  .  . 

...  20 

33 

1870  .  .  .  . 

...  20 

56 

1871  .  .  .  . 

...  25 

65 

00 

...  23 

15 

1873  .  .  .  . 

...  25 

62 

1874  .  .  .  . 

...  25 

11 

1875  .  .  .  . 

...  19 

32 

1876  .  .  .  . 

...  20 

59 

1877  .  .  .  . 

...  23 

42 

1878  .  .  .  . 

...  23 

08 

1879  .  .  .  . 

...  21 

92 

1880  .  .  .  . 

99 

90 

Prix  moyen.  .  .  22^28*^ 


((  Ces  prix  moyens  annuels  se  résument  donc  ainsi  ; 


ÉCHELLE  MOBILE.  LIBERTÉ. 


Prix  moyen .  20^  89^^  22‘‘ 28*^ 

Prix  maximum .  30  75  26  64 

Prix  minimum .  14  32  16  41 


((  Il  résulte  mathématiquement,  en  ce  qui  concerne  les  'prix  de  vente, 
qu'au  profit  de  l’agriculture,  le  prix  moyen  et  le  prix  minimun  ont 
augmenté,  sous  le  régime  des  vingt  premières  années  de  la  liberté, 
comparé  au  régime  des  vingt  dernières  années  de  Féchelle  mobile. 
11  résulte,  d’autre  part,  qu’au  profit  de  la  consommation,  fortement 
intéressée  à  ne  jamais  payer  le  blé  trop  cher,  le  prix  maximum  a,  au 
contraire,  diminué  sous  le  régime  libéral  comparé  au  régime  de  pro¬ 
tection  d’autrefois . Le  prix  régulier,  le  prix  sans  écarts  excessifs 

des  subsistances,  cet  objectif  vainement  poursuivi  par  l’échelle  mo¬ 
bile,  s’est  donc  réalisé  par  la  liberté.  » 

On  doit  donc  renoncer,  dans  l’intérêt  de  tous,  producteurs  et  con¬ 
sommateurs,  à  substituer  à  la  liberté  le  régime  de  la  protection. 

L’une  des  causes  dominantes  du  bas  prix  du  blé  est  précisément 
l’abondance  des  dernières  récoltes;  la  grande  cause  du  malaise  des 

1.  En  1874,  on  a  récolté,  en  France,  19^,64  à  FhecFare  en  moyenne.  Cest  le  plus 
haut  rendement  moyen  qui  ait  été  obtenu  dans  notre  pays. 
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producteurs  gît  presque  entièrement  dans  la  faiblesse  du  rendement 
à  l’hectare  et,  par  conséquent,  dans  le  prix  de  revient  trop  élevé  de 
cette  céréale.  Nous  examinerons  plus  loin  quels  remèdes  il  faut 
apporter  à  cette  situation. 

Le  tableau  suivant  indique  les  rendements  moyens  en  blé  des  divers 
pays  : 


HECTOLITRES  A  l’hECTARE.  HECTOLITRES  A  L’hECTARE. 


Hesse-Darmstadt .  .  . 

Prusse  . 

15,8 

Grande-Bretagne  .  .  . 

.  .  .  27,7 

Saxe-Weimar  ....... 

15,4 

Bavière . 

.  .  .  26,5 

France  . 

15,4 

Saxe-Altenburg.  .  .  . 

.  .  .  25,8 

Autriche  .  . . 

15,0 

Belgique . 

.  .  .  25,1 

Espagne  . 

14,2 

Saxe  royale . 

Grand-duché  de  Bade  .... 

14,0 

Hollande . 

OO  9 

Grèce  . 

12,2 

Norvège . . 

O 

00 

Roumanie . 

12,6 

Irlande . 

.  .  .  20,8 

États-Unis  d’Amérique.  .  .  . 

12,2 

Danemark . 

.  .  .  17,4 

Portugal . 

12,0 

Finlande . 

.  .  .  15,8 

Hongrie . 

11,5 

Le  rang  qu’occupe  la  France  dans  cette  statistique  n’est  pas  celui 
auquel  elle  peut  prétendre  :  j’espère  pouvoir  le  démontrer. 

Quel  que  soit,  devant  le  Parlement,  le  sort  des  projets  de  tarif 
douanier,  la  situation  générale  de  l’agriculture  française  ne  s’amé¬ 
liorera  que  par  l’accroissement  des  rendements.  Il  serait  téméraire 
d’attendre  une  atténuation  durable  et  de  quelque  importance  d’un 
relèveiPient  des  droits  à  l’entrée  sur  les  céréales  et  sur  le  bétail. 
L’agriculture  doit,  selon  nous,  chercher  dans  une  autre  voie  un  remède 
aux  maux  dont  elle  souffre.  Palliatif  très  douteux  dans  ses  effets,  le 
relèvement  des  droits  à  l’entrée  donnerait  peut-être  une  satisfaction 
passagère  à  laquelle  ne  tarderait  pas  à  succéder  une  désillusion  d’au¬ 
tant  plus  grande  qu’on  aurait  escompté  davantage  les  résultats  qu’on 
en  attend. 

Je  n’insiste  pas  davantage,  n’ayant  point  pour  but  d’entrer  dans 
la  discussion  des  questions  brûlantes  de  libre-échange  et  de  protec¬ 
tion  tant  de  fois  débattues;  pour  moi,  d’ailleurs,  le  libre-échange 
n’est  point  un  dogme  auquel  il  faille  tout  sacrifier.  S’il  m’était  dé- 
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montré  que  l’application  des  théories  protectionnistes  doive  amener 
le  relèvement  de  ragriculture,  la  première  de  nos  industries  natio¬ 
nales,  je. n’hésiterais  pas  un  instant  à  renoncer  à  ma  prédilection 
pour  la  liberté  commerciale.  N’ayant  absolument  en  vue  que  les  in¬ 
térêts  de  l’agriculture,  je  cherche  uniquement,  avec  une  entière 
bonne  foi,  les  conditions  qui  peuvent  le  mieux  les  servir.  Je  me  pro¬ 
pose  d’examiner,  en  dehors,  ou  plutôt  à  côté  de  la  question  écono¬ 
mique,  la  situation  de  la  production  agricole  en  France  et  les  moyens 
de  l’améliorer.  Il  me  fallait  cependant  dire  un  mot  des  droits  sur  les 
céréales,  parce  que  mon  esprit  se  refuse  à  les  considérer  comme  un 
remède  de  quelque  efficacité.  Leur  promulgation  peut  être  regardée, 
par  les  uns,  comme  une  nécessité  politique  du  moment;  aux  yeux  des 
autres,  la  revendication  du  relèvement  des  droits  semble  une  arme 
sûre  contre  nos  institutions;  pour  certains  encore,  elle  se  justifie  au 
point  de  vue  fiscal.  Mais,  pour  qui  envisage  seulement  la  situation 
présente  et  future  de  l’agriculture,  la  question  douanière  tombe  tout 
à  fait  au  second  plan.  Les  progrès  durables  et  l’avenir  de  notre  agri¬ 
culture  sont  liés  à  de  tout  autres  réformes,  qui  incombent  les  unes 
au  Gouvernement,  les  autres  aux  propriétaires  et  aux  cultivateurs  : 
ces  réformes  et  les  moyens  de  les  accomplir  forment  le  but  prin¬ 
cipal  de  cette  étude.  Quelques  mots  encore  avant  de  l’aborder. 

Nous  venons  de  voir  ({ue  le  moment  où  l’on  réclame  un  droit  sur 
les  céréales  peut  paraître  singulièrement  choisi,  alors  que  la  pro¬ 
duction  indigène  en  blé  atteint  en  moyenne,  dans  les  trois  dernièi’es 
années,  le  chiffre  de  la  consommation  en  France.  En  est-il  de  même 
pour  le  bétail?  La  viande  est-elle  tellement  abondante,  son  usage  si 
répandu,  son  prix  si  peu  élevé  qu’il  faille  chercher  à  diminuer,  à 
l’aide  d’un  droit  plus  ou  moins  considérable,  l’importation  du  bétail? 
L’agriculture  en  profiterait-elle?  Produit-elle  trop  de  viande,  trop 
de  lait,  trop  de  fumier?  Si  malheureusement,  à  l’heure  qu’il  est,  il 
y  a  tant  de  gens,  parmi  les  populations  rurales  de  notre  pays,  dans 
l’alimentation  desquels  n’entre  pas  le  pain  de  froment,  il  en  est  bien 
davantage  encore  auxquels  la  consommation  de  la  viande  est  pour 
ainsi  dire  inconnue.  On  ne  saurait  contester  que  le  prix  de  cet  ali¬ 
ment  ne  soit  la  cause  principale  du  fait  que  je  déplore.  Si  le  blé,  en 
France,  est  à  bon  marché  et  se  maintient  tel  dans  les  mauvaises  an- 
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nées  de  récolte,  grâce  à  la  liberté  commerciale,  les  protectionnistes 
ne  pourraient  adresser  le  même  reproche  à  la  viande. 

Si  l’on  compare,  en  effet,  les  prix  moyens  de  la  viande  et  du  pain 
à  vingt  ans  de  distance,  on  est  frappé  de  l’accroissement  considérable 
des  premiers,  les  seconds  étant  restés  presque  stationnaires,  comme 
le  montrent  les  chiffres  suivants  : 


PAIX 

PAIX 

BŒUF 

VEAU 

MOUTOX 

POEC 

l^e  quai. 

2^  qualité,  le  kilog. 

le  kilog. 

le  kilog. 

le  kilog. 

Prix  moyen  en  1883 .  .  .  . 

0^,36 

0^,31 

P, 63 

P, 76 

P, 86 

P, 66 

Prix  moyen  en  1864 .  .  .  . 

0,34 

0,29 

1,13 

1,37 

1,23 

1,26 

Différence . 

0,02 

0,02 

0,50 

0,39 

0,63 

0,40 

Prix  moyen  des  vingt  années. 

0,39 

0,33 

1,47 

1,62 

1,61 

1 , 55 

Les  écarts  entre  les  prix  de  1864  et  ceux  de  1883,  pour  le  kilo¬ 
gramme  de  pain  et  de  viande,  se  traduisent,  en  centièmes,  comme 
suit  : 

Augmentation  du  prix  du  kilogramme  p.  100  de  la  valeur  en  1864.. 

Pain  l*"®  qualité 
Pain  2®  qualité 
Bœuf.  .  .  . 

Veau  .... 

Mouton .... 

Porc  .... 


6®, 7 
6,4 
30  ,6 

09  O 

33  ,9 
32,4 


Le  pain  se  paie  donc  aujourd’hui  plus  cher  qu’en  1864,  d’environ 
6  p.  100,  tandis  que  l’augmentation  du  prix  de  la  viande  s’élève  à 
33  p.  100  environ  de  sa  valeur  il  y  a  vingt  ans.  Il  semble  infiniment 
probable  que,  si  la  France  s’était  trouvée  réduite  à  ses  propres 
forces  productives  en  1883,  le  prix  du  kilogramme  de  viande  se  fût 
encore  élevé,  l’importation  du  bétail  étranger,  si  faible  qu’elle 
ait  été  par  rapport  à  la  consommation  générale,  n’ayant  pas  dû  avoir 
pour  résultat  une  hausse  sur  le  marché  de  la  viande.  Voyons  d’abord 
quelle  a  été  cette  importation  :  la  statistique  de  1883  accuse  à  cet 
égard  les  chiffres  suivants  ‘  : 


1.  Bulletin  du  mhintlre  de  V agriculture .  18Si,  3. 
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Bœufs  d’Algérie . 

Bœufs  de  provenance  étrangère  ,  .  .  . 

Taureaux  . 

Vaches . 

Génisses . 

Veaux  . 

Moutons  d’Algérie . 

Moutons  de  provenance  étrangère  .  .  . 

Chèvres . 

Porcs  .  . . 


16,523  têtes. \ 

67,877  —  ] 

4,653  —  !  Soit,  pour  l'espèce  bo- 
63,101  —  I  vine,  215,585  têtes. 

7,191  - 
56,240  —  ; 


559,005  — 
1,704,490  — 
5,774  — 
137,553  •— 


(  Pour  l’espèce  ovine, 
j  2,269,269  tètes. 


Les  animaux  importés  se  partagent  en  trois  catégories.  La  pre¬ 
mière  comprend  le  bétail  destiné  à  la  boucherie,  la  seconde  les 
vaches  et  brebis  laitières,  la  troisième  les  animaux  à  Tengrais  ou  les 
reproducteurs  pour  l’élevage.  Sur  les  chiffres  d’importation  ci-dessus, 
la  boucherie  a  consommé,  en  1883  : 


Bœufs .  78,197  \ 

Taureaux .  3,298  1  „  x  u  • 

f  Espèce  bovine, 

Vaches .  27, 629  ^  ‘  ’ 

i  155,987  têtes. 

Génisses .  1,350  I 

Veaux  .  .  .  .  « .  45,513) 

Moutons .  2,098,414  j  Espèce  ovine, 

Chèvres . 3,626  j  2,102,040  têtes. 

Porcs . 65,034 


Animaux  importés  pour  la  laiterie  : 


Vaches . 28,256  j  Espèce  bovine,  30,302 

Génisses .  2,0i6  j  têtes. 

Chèvres .  1,614 


Enfin,  les  éleveurs  ont  importé  : 

Pour  l’engraissement.  Pour  l'élevage. 


Bœufs . 

.  .  4,092  1 

2 , 0  î  1 

Taureaux .  .  .  , 

.  .  .  330  1 

1,025 

Vaches . 

5,449  l 

14,321  têtes. 

1,767 

Génisses  .  .  .  . 

.  .  540  1 

3,255 

Veaux  . 

.  .  3,910  ] 

6,817 

Moutons  .  .  .  . 

.  .  144,066 

21,015 

Porcs  .  .  .  .  : 

.  .  52,295 

20,224 
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Il  résulte  de  Tensemble  de  cette  statistique  que  les  animaux  venus 
de  rétranger,  l’Algérie  devant  figurer  avec  la  métropole,  en  1883, 
se  répartissent,  en  centièmes,  de  la  façon  suivante  : 


Pour 

Pour  la  laiterie, 

la 

l’engraissement 

boucherie. 

et  l’élevage. 

p.  100. 

p.  100. 

Espèce  bovine . 

29.20 

Espèce  ovine  . 

9.80 

Espèce  porcine . 

.  47.20 

52.80 

Veut-on  savoir  maintenant  ce  que  représente  l’importation  du 
bétail  de  boucherie  dans  les  trois  dernières  années  (1881-1883)? 
Un  rapide  examen  du  plus  grand  marché  de  bestiaux  de  France  va 
nous  l’apprendre.  L’ensemble  des  arrivages  sur  le  marché  de  la  Vil- 
lette  a  donné  les  résultats  suivants  : 


Provenances. 


FRANCE  ALGÉRIE  ÉTRANGER 


1881 

1882 

1883 

1881 

1882 

1883 

1881 

1882 

1883 

1881  1882  1883 

têtes 

têtes 

têtes 

0/0 

0/0 

0/0 

0/0 

0/0 

0/0 

0/0 

0/0 

0/0 

Bœufs  .  . 

270,766 

569,711 

257,767 

99.1 

97.0 

96.7 

0.1 

0.3 

0.2 

0.8 

2.7 

3.1  . 

Vaches.  .  . 

74,015 

75,660 

80,840 

98.2 

99.5 

99.7 

9 

S 

» 

1.8 

0.5 

0.3 

Taureaux.  . 

15,060 

15,008 

14,687 

99.1 

99.3 

99.3 

> 

B 

» 

0.9 

0.7 

0.7 

Veaux  .  .  . 

200,318 

194,075 

178,798 

99.5 

98.8 

99.5 

» 

B 

B 

0.5 

1.2 

0.5 

Moutons  .  . 

.  2,0.39,743 

1,199,967 

1,989,055 

52.7 

42.1 

40.4 

1.4 

1.6 

1.7 

45.9 

56.3 

57.9 

Porcs.  .  .  . 

311,376 

367,851 

94.3 

99.7 

99.8 

6.9 

B 

i 

5.7 

0.3 

0.2 

Pour  les  trois  dernières  années,  l’importation  s’est  élevée,  en 

movenne,  sur  le  marché  de  la  Villette  aux  taux  suivants  : 

« 

P.  100. 

Pour  Pespèce  bovine .  1.52  de  la  consommation. 

—  porcine .  2.07  — 

—  ovine .  53.45  — 


Les  prix  moyens  du  kilogramme  de  viande,  pour  la  même  période, 
ont  été  en  augmentant,  sauf  celui  du  porc,  qui  a  subi  une  légère 
dqîréciation,  comme  l’indique  le  tableau  suivant  : 
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PRIX  MOYEN  DU  KILOGRAMME. 


1881  ■  1882  1883 


Bœuf .  1^56  1*^,59  1^,63 

Vache . 1,43  1,45  1,50 

Veau .  1,67  1,70  1,76 

Mouton .  1,77  1,81  1,86 

Porc .  li^l  1,69  1,66 


Le  marché  de  la  Villette  peut  servir  de  base  d’appréciation  géné¬ 
rale  sur  l’ensemble  du  commerce  de  la  viande,  le  nombre  des  ani¬ 
maux  qui  s’y  vend  se  partageant  en  deux  parts  :  70  p.  100  environ 
des  animaux  qui  y  sont  amenés  sont  consommés  dans  Paris,  les 
30  P .  100  restants  sont  vendus  à  l’extérieur. 

La  consommation  moyenne  de  la  viande  à  Paris  s’élevait,  en  1883, 
à  75  kilogr.  par  habitant.  Combien  elle  est  loin  d’être  comparable  à 
ce  chiffre  pour  la  population  de  la  France  entière  ! 

La  statistique  de  la  consommation  de  la  viande  dans  les  divers 
pays  est  très  imparfaitement  faite.  M.  Block  l’évalue,  pour  la  France, 
à  30  kilogr.  par  tête  et  par  an.  Quelle  minime  quantité  et  quel 
nombre  considérable  de  personnes  ne  consomment  jamais  de  viande, 
pour  que  le  chiffre  moyen  soit  aussi  bas  ! 

Est-il  urgent,  est-il  prudent  même  de  frapper  d’un  droit  à  l’entrée 
un  élément  de  consommation  que  son  prix  élevé  empêche  d’entrer 
dans  l’alimentation  d’un  si  grand  nombre  de  citoyens  ? 

Poser  la  question  me  semble  la  résoudre.  L’agriculture,  de  son 
côté,  aurait-elle  à  gagner  à  l’établissement  d’un  droit?  C’est  ce  que 
nous  examinerons  plus  loin,  en  nous  occupant  de  la  production  du 
sol  et  de  ses  rapports  avec  la  quantité  du  bétail  qu’il  nourrit. 

Je  bornerai  à  ces  quelques  rapprochements  ce  qu’il  m’était  indis¬ 
pensable  de,  rappeler  avant  d’aborder  l’état  de  la  production  agricole 
en  France  et  l’examen  des  moyens  que  je  crois  propres  à  l’accroître, 
ce  qui  doit  être  l’objectif  principal  duJégislateur  et  du  cultivateur. 
Sans  préjuger  l’issue  des  débats  qui  vont  s’engager  devant  le  Parle¬ 
ment  au  sujet  du  relèvement  des  droits,  qu’il  me  soit  permis  de  ré¬ 
sumer  mon  opinion  longuement  mûrie  sur  les  conséquences  du  vote 
du  Parlement,  quel  qu’il  puisse  être.  Adoptés  par  les  Chambres,  dans 
des  limites  qui  ne  risquent  pas  d’amener  une  élévation  du  prix  du 
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pain  et  de  la  viande  préjudiciables  à  toute  la  nation,  les  droits  sur 
les  céréales  et  sur  ]e  bétail  ne  modifieront  pas  la  situation  critique 
de  l’agriculture.  Le  Parlement  n’en  devra  pas  moins  arriver,  on  le 
reconnaîtra  bien  vite  si  l’on  n’en  est  pas  convaincu  à  l’avance,  à 
l’étude  de  moyens  plus  efficaces,  d’une  application  moins  facile  et 
moins  prompte,  mais  d’un  effet  bien  autrement  sûr  et  fécond  que  le 
relèvement  temporaire  des  droits  de  douane.  D’un  autre  côté,  s’il  ne 
croit  pas  devoir  modifier  nos  tarifs  douaniers,  le  Parlement  n’en 
sera  pas  moins  tenu  de  procéder  attentivement  à  l’examen  des  causes 
profondes  du  mal  ;  il  sera  ainsi  conduit  à  discuter  les  questions  que 
je  me  propose  d’examiner  dans  ces  pages. 

Quelque  peu  d’espoir  qu’il  me  semble  permis  aux  agriculteurs  de 

fonder  sur  les  bienfaits  de  la  protection,  et  en  raison  même  de  ce 

peu  d’espoir,  je  ne  serais  pas  éloigné  de  souhaiter  que  l’essai  en  fût 

fait.  Si,  contre  toute  attente,  l’agriculture  se  relève  subitement, 

comme  le  disent  beaucoup  de  partisans  de  la  protection,  je  m’en 

réjouirai  sans  arrière-pensée  ;  mais  si,  au  contraire,  le  malaise  grave 

que  nous  éprouvons  continue,  si  même  il  s’accentue,  malgré  les 

droits  protecteurs,  le  nombre  de  ceux  qui  pensent  avec  moi  que 

l’intensité  du  mal  n’est  nullement  proportionnelle  aux  arrivages  des 

blés  et  du  bétail  étrangers,  mais  qu’elle  est  due  à  des  causes  plus 
» 

profondes  et  notamment  à  l’infériorité  numérique  de  nos  rendements 
et  de  notre  production,  ira  en  croissant;  il  pourra  devenir  légion  ;  on 
travaillera  alors  avec  une  ardeur  nouvelle  aux  améliorations  législa¬ 
tives,  fiscales,  économiques  et  scientifiques,  desquelles  seules,  à 
mon  sens,  dépend  le  progrès  futur  de  notre  agriculture,  et  aux¬ 
quelles  je  voudrais  voir  donner  le  premier  rang. 

« 

II 


Prix  de  revient.  —  Influence  de  la  nature  de  la  semence 

sur  les  rendements. 


L’un  des  motifs  les  plus  fréquemment  invoqués,  dans  ces  dernières 
années,  en  faveur  de  l’élévation  du  droit  qui  frappe  aujourd’hui  les 
blés  à  leur  entrée  en  France,  est  tiré  du  prix  de  revient  de  cette 
céréale.  Le  langage  des  agriculteurs  des  diverses  régions  peut  se 
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résumer  de  la  façon  suivante  :  c(  Le  prix  de  revient  du  blé  est  trop 
élevé  pour  qu’en  vendant  ce  grain  aux  cours  actuels  nous  ne  soyons 
pas  en  perte  ;  un  droit  à  l’importation  empêchera  l’étranger  de  venir 
faire  concurrence  à  nos  produits  et  les  prix  de  vente,  se  relevant 
d’autant,  dépasseront  notablement  le  prix  de  revient.  »  —  La  pre¬ 
mière  condition  pour  s’entendre  est  de  parler  la  même  langue  et  de 
se  servir  dee  mêmes  mots  pour  exprimer  même  idée  ou  même  fait. 
Il  nous  faut  donc  examiner  tout  d’abord  si  les  mots  prix  de  revient 
appliqués  d’une  façon  générale  à  un  produit  du  sol  d’un  pays  tout 
entier,  voire  d’une  région,  ont  ou  peuvent  avoir  une  valeur  absolue. 
Les  agriculteurs  du  Nord,  de  la  Lorraine,  de  la  Corrèze,  etc.,  énon¬ 
cent-ils  la  résultante  de  facteurs  identiques  lorsqu’ils  parlent  du 
de  revient  du  blé  .^  Lorsque  ces  divers  cultivateurs  vendent  leur  blé 
sensiblement  le  même  prix,  réalisent-ils  le  même  bénéfice  ou  subis¬ 
sent-ils,  suivant  les  cas,  une  perte  égale  ?  Telle  est  la  première 
question  qui  se  pose  lorsqu’on  entend  des  cultivateurs  de  régions  si 
différentes  parler  du  prix  de  revient  de  leur  récolte  :  question  capi¬ 
tale,  car,  faute  de  se  mettre  d’accord  sur  la  valeur  des  termes  qu’on 
emploie,  on  est  conduit  à  des  interprétations  entièrement  erronées 
des  faits  que  ces  mots  sont  censés  représenter.  Il  importe  donc  de 
se  faire  une  idée  exacte  de  ce  qu’on  doit  entendre  par  «  prix  de 
revient  du  blé  » . 

Tandis  que  d’un  côté  on  parle  sans  cesse  du  prix  de  revient  trop 
élevé  du  blé,  d’autre  part  on  dit  et  Ton  écrit  fréquemment  que  le 
prix  de  revient  d’un  produit  agricole  est  insaisissable,  qu’il  ne  peut 
se  chiffrer  même  approximativement.  Gela  est  absolument  vrai  si  l’on 
veut  parler  d’un  prix  de  revient  universel  en  quelque  sorte,  c’est-à- 
dire  s’appliquant,  pour  une  denrée  déterminée,  à  un  pays  tout  entier. 
Il  est  impossible,  évidemment,  d’assigner  un  prix  de  revient  unique 
au  blé  pour  la  France,  pour  l’Angleterre,  etc.  Bien  plus,  le  prix  de 
revient  varie,  non  seulement  de  pays  à  pays,  de  région  à  région,  mais 
encore  de  ferme  à  ferme  et  même  de  champ  à  champ,  comme  nous 
le  verrons  tout  à  l’heure.  Mais  il  faudrait  bien  se  garder  de  conclure 
de  là  que  l’agriculteur  est  dans  Timpossibilité  d’établir,  pour  ses 
propres  récoltes,  un  prix  de  revient  au  moins  très  approché  sur 
lequel  il  pourra  baser  ses  opérations  culturaleSi  Nous  pensons^  avec 
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M,  E.  Lecouteüx^,  que  les  éléments  fondamentaux  du  prix  de  revient 
peuvent  être  ramenés  à  quatre  :  le  prix  de  la  terre  ou  son  loyer,  la 
dépense  de  main-d’œuvre,  celle  des  engrais  et  enfin  le  rendement 
de  la  récolte  sur  laquelle  se  répartissent  les  frais  de  production.  De 
ces  quatre  éléments,  le  facteur  dominant  se  trouve,  la  plupart  du 
temps,  êti’e  le  rendement.  C’est,  en  tout  cas,  celui  sur  lequel  le 
cultivateur  peut  exercer  le  plus  directement  son  action.  ^ 

La  valeur  foncière  et  locative  du  sol,  le  prix  de  la  main-d’œuvre, 
celui  des  fumures  et  le  rendement  étant  essentiellement  variables 
d’un  pays  ou  d’un  lieu  à  un  autre,  on  voit  qu’il  serait  chimérique  de 
vouloir  établir  un  prix  de  revient  unique  du  quintal  de  blé.  Il  ne 
serait  pas  moins  faux,  d’autre  part,  de  prétendre  que,  dans  des  con¬ 
ditions  déterminées,  cette  évaluation  n’est  pas  possible.  Je  voudrais 
d’abord,  par  un  exemple  décisif,  mettre  en  relief  la  prédominance 
du  rendement,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  sur  le  prix  de  revient 
du  blé.  . 

Les  expériences  que  je  vais  rapporter  devant  nous  fournir  des  élé¬ 
ments  très  utiles  pour  l’étude  de  l’accroissement  de  la  production 
agricole,  je  crois  devoir  les  exposer  avec  quelques  détails.  De  con¬ 
cert  avec  le  directeur  de  la  station  agronomique  de  l’Est,  M.  Thiry, 
directeur  de  l’école  d’agriculture  Mathieu  de  Dombasle,  a  institué  en 
1884,  sur  le  domaine  attenant  à  l’école,  des  expériences  sur  l’in¬ 
fluence  de  la  nature  de  la  semence  sur  le  rendement  en  blé  :  13  par¬ 
celles  d’un  même  champ,  variant  en  superficie  de  7  à  20  ares,  ont 
été  préparées  avec  soin  et  ensemencées,  à  fautomne  de  1883,  avec 
13  variétés  de  blé.  Le  sol,  argilo-siliceux,  pauvre  en  éléments  nutri¬ 
tifs,  a  été  analysé  et  m’a  donné  les  teneurs  suivantes  en  principes 
fertilisants  : 


Azote  pour  100  parties  de  sol  séché  à  Tair . 0,122 

Potasse  —  — -  . 0.113 

Acide  phosphorique  —  . 0.095 

Chaux  —  —  . 0.112 


1.  Le  Blé,  sa  culture  intensive  et  extensive,  par  E.  Lecouteux,  professeur  d’agri¬ 
culture  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers  et  à  l’Institut  national  agronomique.  In-12. 
Librairie  agricole. 
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Nous  avons  donné  au  sol  une  fumure  minérale  présentant,  au  cas 
particulier,  le  double  avantage  d’une  composition  rigoureusement 
établie  et  d’une  valeur  argent  indiscutable,  celle  du  prix  d’achat. 
Le  champ  d’expérience,  très  homogène  dans  ses  diverses  parties, 
avait  été  semé  en  avoine  en  1882  et  laissé  en  jachère  en  1883,  an¬ 
née  pendant  laquelle  il  reçut,  avant  la  semaille,  quatre  labours  et 
deux  hersages.  Avant  l’hiver,  le  sol  reçut,  au  moment  du  dernier 
labour,  600  kilogr.  (à  l’hectare)  de  phosphate  de  chaux  précipité,  à  27 
p.  100  d’acide  phosphorique,  coûtant  21  fr.  les  100  kilogr.,  soit  une 
dépense  de  126  fr.  à  l’hectare.  Au  printemps  de  1883,  on  sema,  en 
couverture,  250  kilogr.  de  nitrate  de  soude  (à  l’hectare),  au  prix 
de  32  fr.  les  100  kilogr.,  soit  une  dépense  de  80  fr.  La  fumure  à 
l’hectare  s’éleva  donc  à  la  somme  totale  de  206  fr.  La  valeur  locative 
moyenne  des  terres  de  cette  qualité  est  d’environ  70  fr.  à  l’hectare; 
la  main-d’œuvre  (frais  de  cullure  et  de  récolte)  est  évaluée  à  124  fr., 
soit,  au  total,  400  fr.  à  l’hectare.  Dans  cette  culture,  une  seule  con¬ 
dition  a  varié  :  la  nature  de  la  semence  employée.  Les  rendements 
en  grains  ont  été  les  suivants  : 


EXCÉDENT 


NUMÉROS 

NOM 

POIDS 

RENDEMENT 

RENDEMENT 

des 

,  des 

de 

en 

en  quintaux 

autres  espèces 

parcelles. 

de  la  variété  de  blé. 

l'hectolitre. 

hectolitres. 

métriques 
à  l’hectare. 

par  rapport 
au  blé 

Chiddam. 

kilogr. 

liectolit. 

quint,  métriq. 

quint,  métriq. 

1 

Blé  Chiddam . 

80  » 

18,41 

14,73 

J)  » 

9 

—  Aleph . 

79  » 

20,25 

16  » 

1,27 

3 

—  White  Victoria  .  . 

78,7 

22,70 

17,87 

3,14 

4 

—  Blé  de  Haye  .  .  . 

80,8 

23,27 

18,80 

4,07 

5 

—  Galand . 

77,2 

24,52 

18,93 

4,20 

6 

—  Foulard  (lisse)  .  . 

77,5 

24,76 

19,20 

4,47 

7 

—  Dattel . 

78,4 

25,51 

20  » 

5,27 

8 

—  Golden  Dropp.  .  . 

81, G 

24,86 

20,30 

5,57 

•J 

—  Hunter  V^^itlie.  .  . 

78  » 

26,67 

21,80 

7,07 

10 

—  Blond  de  Flandre  . 

80,4 

29,60 

23,80 

9,07 

11 

—  d’Australie.  .  .  . 

79,7 

30  » 

23,93 

9,20 

12 

—  Blood  Red .... 

81,7 

34,39 

28  » 

13,27 

13 

—  Lamed . 

79,4 

37,43 

29,70 

14,97 

La  nature  de  la  variété  de  blé  a  donc,  a  elle  "seule,  plus  que  dou¬ 
blé  le  rendement  pour  la  parcelle  13,  la  récolte" ayant  passé  de 
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14  q.  m.  73  à  29  q.  m.  70.  Pour  aller  au-devant  de  l’objection  qu’il 
s’agit  ici  de  cultures  expérimentales  sur  des  surfaces  relativement 
restreintes  (7  à  20  ares  par  parcelle),  je  citerai  les  rendements  obte¬ 
nus  cette  année  par  MM.  Tourtel  à  Tantonville  et  à  Ormes  (Meurthe- 
et-Moselle),  avec  des  semences  provenant  des  récoltes  antérieures  de 
M.  Thiry  à  l’école  Dombasle,  semées  dans  un  sol  argilo  -  calcaire 
avec  fumier  de  ferme  : 


QUANTITÉS  RENDEMENT 

de  terre  vABiÉTÉDEBiiÉ.  en  grains  à 

emblavée.  rbectare. 

hectares.  quint,  métriques. 

(  3,63,  Blé  de  pays .  18,95 

Ferme  i  4,99  —  Chiddam . 20,57 

d'Ormes.  j  12,09  —  Golden  Dropp .  22,75 

(  7,17  —  Blond  de  Flandre.  ........  20,86 

Ferme  r  2,68  —  Withe  Victoria .  24,60 

de  I  12,80  —  Blood  Red .  29,60 

Tantonville.!  5,97  —  Hickling .  29,91 


L’écart  maximum  en  grande  culture,  à  Tantonville,  a  été  de  10 
q.  m.  96  à  l’hectare.  Voilà  donc,  dans  une  année  dont  le  rendement 
moyen,  pour  la  France,  a  été  seulement  de  15  hect.  90,  soit,  au 
maximum,’ 12  q.  m.  13  à  l’hectare^,  des  sols  de  moyenne  qualité 
qui  ont  donné  des  excédents  de  récoltes,  variant  sur  la  moyenne  de 
la  France  de  6  q.  m.  82  à  17  q.  m.  78,  suivant  la  nature  de  la  se¬ 
mence  employée.  Il  saute  aux  yeux  que  parler  du  prix  de  revient  du 
blé  sans  spécifier  les  lieux  et  les  conditions  de  culture  équivaut  ab¬ 
solument  à  ne  rien  dire. 

Mais  revenons  au  champ  d’expériences  de  Tombîaine  et  cherchons 

à  établir  le  prix  de  revient  du  blé  sur  chacune  de  nos  parcelles. 

« 

Pour  nous,  le  prix  de  revient  sera  le  quotient  de  la  dépense  à  l’hec¬ 
tare  (diminué  de  la  valeur  de  la  paille  correspondant  au  grain 
récolté)  par  le  nombre  de  quintaux  de  blé  obtenus.  Nous  négligeons 
les  frais  généraux  et  l’impôt  pour  simplifier  nos  calculs  ;  cela  est 
d’ailleurs  sans  importance  pour  le  but  que  nous  nous  proposons,  les 

1.  D’après  le  relevé  publié  par  le  Journal  officiel  sur  la  récolte  de  1884,  le  poids 
moyen  de  l'hectolitre  serait  cette  année  de  76^,3,  la  récolte  en  blé  s'étant  élevée  à 
tl  1,141, 845  hectolitres,  pesant  84,803,731  quintaux. 
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comparaisons  que  nous  allons  faire  ayant  une  base  commune.  Nous 
négligerons  aussi,  pour  ne  pas  compliquer  outre  mesure  le  pro¬ 
blème  ,  les  légères  variations  dans  le  poids  de  la  paille ,  suivant 
les  rendements  en  grains,  et  nous  admettrons  le  chiffre  moyen  de 
100  kilogr.  de  paille  pour  58  kilogr.  de  grain  vanné. 

Enfin,  nous  prendrons  pour  bases  des  évaluations  argent  le  prix 
de  20  fr.  50  c.  par  quintal  de  blé,  et  de  47  fr.  par  1000  kilogr.  de 
paille,  prix  minima  du  marché  de  la  Lorraine,  en  novembre  et  dé¬ 
cembre  1884. 

Le  tableau  suivant  nous  fournit  tous  les  éléments  nécessaires  pour 
établir  le  prix  du  blé  récolté  sur  nos  treize  parcelles. 


VARIÉTÉS  DE  BLÉ. 


quint,  mét. 

Fr. 

quint,  mét. 

Fr. 

Fr. 

Fr. 

1  Chiddam  .... 

.  14,73 

301, 9G 

25,39 

119,33 

421,29 

19,05 

2  Aleph . 

.  1G,00 

328,00 

27,58 

129,63 

457,63 

16,89 

3  White  Victoria  .  . 

.  17,87 

366,33 

30,81 

144,81 

511,14 

14,31 

4  Blé  de  Haie  .  .  . 

.  18,80 

385,40 

32,41 

152,33 

537,73 

13,17 

5  Galand . 

.  18,93 

388,06 

32,64 

153 , 40 

541,46 

13,03 

6  Foulard  lisse.  .  . 

.  19,20 

393,60 

33,10 

155,57 

549,17 

12,73 

7  Dattel . 

.  20,00 

410,00 

34,48 

162,05 

572,05 

11,89 

8  Golden  Dropp  .  . 

.  20,30 

416,15 

34,99 

164,45 

580,60 

11,60 

9  Hunter  Withe. .  . 

.  21,80 

446,90 

37,58 

176,63 

623,53 

10,24 

10  Blond  de  Flandre. 

.  23,80 

487,90 

41,03 

192,84 

680,74 

8,70 

11  D’Australie  .  .  . 

.  23,93 

490,56 

41, 2G 

193,92 

684,48 

8,61 

12  Blood  Red.  .  .  . 

.  28,00 

574,00 

48,27 

226,87 

800,87 

6,18 

13  Laraed . 

.  29,70 

G08,85 

51,20 

240,67 

849,49 

5,36 

Nous  sommes  donc  en  présence  d’un  sol  de  qualité  médiocre, 
mais  convenablement  fumé  et  bien  cultivé  dans  lequel,  la  même 
année,  les  rendements  à  l’hectare  présentent  un  écart  de  près  de 
quinze  quintaux,  entraînant  une  différence,  dans  le  prix  de  revient  du 
blé,  de  lo  fr.  69  c.  par  quintal,  suivant  la  nature  de  la  semence  em¬ 
ployée. 

La  dépense  pour  chaque  parcelle  étant  de  400  fr.  à  l’hectare,  la 
parcelle  n“  1  laisse  un  bénéfice  de  21  fr.  29  c.  seulement,  c’est-à- 
dire  tout  à  fait  insignifiant  et  peut-être  nul,  puisque  nous  avons  né¬ 
gligé  de  faire  entrer  en  ligne  de  compte  l’impôt  et  les  frais  autres 

ANN.  SCIENCE  AGRÛN.  2 


GRAINS 

récoltés 

en 

quintaux. 


VALEUR 
du  blé 
à  20f,50  le 
quintal. 


PAILLE 

correspon¬ 
dante 
au  grain. 


VALEUR  VALEUR  PRIX 

de  revient 
du  quintal 
récoltée,  la  récolte.  de  blé. 


de  la  paille  totale  de 
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que  ceux  de  la  culture,  de  la  fumure  et  de  la  récolte.  La  parcelle  5 
donne  déjà  un  bénéfice  de  141  fr.  66  c.  à  l’hectare  et  la  parcelle  13 
laisse  à  l’hectare  au  cultivateur  un  excédent  de  449  fr.  49  c.  du  pro¬ 
duit  sur  la  dépense. 

Quelle  peut  être ,  nous  le  demandons  au  protectionniste  le  plus 
convaincu,  l’importance,  pour  le  producteur,  d’un  droit  de  3,  4  ou 
5  fr.  par  quintal,  à  l’importation,  sur  une  matière  dont  le  prix  de 
revient  varie,  dans  un  même  sol,  entre  5  fr.  36  c.  et  19  fr.  05  c., 
c’est-à-dire  du  double  au  quintuple  de  ce  droit  ?  Encore  faut-il  tenir 
pour  certain  que  jamais  le  prix  vénal  du  blé  ne  s’accroîtra  de  la 
quotité  du  droit  de  douane. 

En  1882,  bonne  année  où  la  France  a  récolté  122  millions  d’hec¬ 
tolitres  de  blé,  M.  Tbiry  avait  obtenu  à  l’école  Mathieu  de  Dombasle, 
avec  seize  variétés  de  blé,  des  résultats  tout  aussi  intéressants  que 
ceux  que  nous  venons  de  rapporter.  Les  conditions  climatériques 
des  années  1882  et  1884  n’ayant  point  été  comparables,  je  crois 
utile  de  résumer  ici  les  essais  de  culture  de  1882,  en  indiquant 
d’après  les  chiffres  que  m’a  remis  M.  le  Directeur  de  l’école  Dom¬ 
basle,  les  frais  de  culture  et  le  prix  de  revient  du  blé  : 


VARIÉTÉS  DE  BLÉ. 

GRAINS 
récoltés 
en  quintaux 
à  l’hectare. 

POIDS 

de 

l’hectolitre. 

PRIX 

des  100  kil. 

de  semence. 

q.  m. 

kilog. 

fr. 

1  Hunter  Withe . 

.  .  .  17,70 

77 

88 

2  Blé  de  pays  lorrains . 

.  .  .  22,00 

73 

33 

3  Nonettes  de  Lausanne . 

.  .  .  22,90 

75 

80 

4  Hybride  Galand . 

.  .  .  23,80 

75 

54 

5  Hickling . 

.  .  .  27,30 

75 

52 

6  Blanc  de  Flandre . 

77 

57 

7  Withe  Victoria . 

.  .  .  28,00 

80 

54 

8  Hunter  blanc . 

.  .  .  28,70 

81 

54 

9  Foulard  blanc  lisse . 

.  .  .  28,80 

75 

54 

10  Victoria  d’automne . 

.  .  .  29,20 

80 

54 

11  Blé  de  Haie . 

.  .  .  29,30 

80 

80 

12  Golden  dropp . 

.  .  .  29,30 

78 

88 

13  Blood  Red . 

.  .  .  31,20 

77 

52 

14  Blé  de  Noé . 

.  .  .  31,90 

74 

56 

15  Blé  d’Australie.  .  . . 

75 

55 

16  Chiddam  d'automne . 

.  .  .  35,00 

73 

53 
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Les  blés  ont  été  semés  en  ligne,  à  raison  de  200  litres  à  l’hectare, 
soit  une  moyenne  de  152^,400.  La  semaille  a  eu  lieu  dans  une  pièce 
de  deux  hectares  faisant  partie  de  la  ferme  louée  à  M.  Thiry  au  mois 
d’octobre  1881,  à  raison  de  125  fr.  l’hectare,  prix  de  convenance, 
M.  Thiry  évaluant  la  valeur  locative  des  terres  de  cette  qualité  à 
70  fr.  l’hectare.  Le  sol  de  cette  pièce  est  le  même  que  celui  du 
champ  d’expérience  de  1884.  Le  terrain  avait  été  cédé  à  M.  Thiry 
fumé  au  fumier,  labouré  et  prêt  à  être  ensemencé,  moyennant  une 
indemnité  de  175  fr.  par  hectare. 

Les  frais  de  la  récolte  de  1882  sont  établis  de  la  manière  sui¬ 
vante,  d’après  la  comptabilité  de  l’école  Mathieu  de  Dombasle  : 

A  l’hectare. 

Location . 125*^  » 

Indemnité  de  fumure  et  culture . 175  » 

Ensemencement  (main-d’œuvre) .  15  » 

Semence  200  litres  au  prix  moyen  de  60  fr.  les  100  kil.  .  .  91  ,44 

Moisson  et  battage  à  la  vapeur .  80  » 

Total .  486^,44 

M.  Thiry  fait  observer  que  les  frais,  aux  conditions  ordinaires  de 
la  culture,  c’est-à-dire  au  prix  de  location  du  sol  à  sa  valeur,  indé¬ 
pendamment  de  la  convenance,  avec  l’emploi  des  semences  récoltées 
sur  la  ferme,  se  trouveraient  réduits  de  la  façon  suivante  : 

A  l’hectare. 


Location .  70  ^  » 

Ensemencement  (main-d’œuvre) .  200  » 

Semence  (200  litres  à  30  fr.  les  100  kil.)  .  .  45  .60 

Moisson  et  battage  à  la  vapeur .  80  » 

Total . 410^,60 

/ 


chiffre  voisin  du  nombre  rond  de  400  fr.  que  j’ai  admis  dans  mes 
calculs  précédents. 

En  1882,  l’écart  des  rendements  a  été  à  l’école  Mathieu  de  Dom¬ 
basle  de  17'^'", 70  (parcelle  1)  à  35  quintaux  métriques  (parcelle  16), 
soit  supérieur  à  17  quintaux  métriques.  Je  n’insiste  pas  sur  les 
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prix  de  revient  résultant  de  cette  culture  pour  chaque  variété  de 
blé,  faciles  à  déduire  des  chiffres  qui  précèdent.  Je  me  bornerai  à 
constater  que  M.  Thiry  a  réalisé  un  bénéfice  moyen  de  447  fr.  56  c. 
à  Fhectare,  en  vendant  30  fr.  le  quintal  la  récolte  comme  blé  de  se¬ 
mence,  et  qu’il  eût  encore  réalisé  un  bénéfice  de  384  fr.  40  c.  au 
cours  de  cette  époque,  25  fr.  le  quintal,  s’il  eût  vendu  son  blé  à  la 
meunerie. 

Les  cultivateurs  de  Meurthe-et-Moselle  accusent  un  rendement 
moyen  à  l’hectare  de  14  hectolitres  pour  l’année  1884,  soit  il  quin¬ 
taux;  d’après  ce  chiffre,  qui  nous  paraît  au-dessous  de  la  réalité,  le 
prix  de  revient  du  quintal,  pour  une  dépense  de  400  fr.,  dont  il  faut 
déduire  89  fr.  11c.  pour  la  valeur  de  la  paille,  ressortirait  à  28  fr.  26  c. 
et  constituerait  le  cultivateur  en  perte  de  7  fr.  76  c.  par  quintal. 

On  voit  par  là,  quelle  que  soit  la  part  à  faire  à  l’hypothèse  dans  les 
calculs  qui  précèdent,  à  quel  droit  excessif  il  faudrait  recourir,  non 
pas  pour  rémunérer  largement  le  cultivateur  qui  accuse  une  récolte 
de  11  quintaux  à  l’hectare,  mais  seulement  pour  équilibrer  chez 
lui  la  dépense  et  la  recette  !  Ce  n’est  plus  de  5  fr.  par  quintal  quil 
faudrait  grever  le  blé  étranger,  mais  de  10  fr.,  de  15  fr.,  plus  peut- 
être,  en  raison  de  l’application  du  droit  à  un  faible  quantum  de  la 
récolte,  comme  nous  l’avons  indiqué  précédemment.  On  ne  saurait 
trop  le  répéter,  en  effet,  la  quotité  du  droit  de  douane  ne  relèvera 
jamais  que  dans  une  limite  faible  le  prix  vénal  du  blé  indigène.  Quel 
est  le  législateur  qui  oserait  voter  15  fr.  à  l’entrée  sur  le  blé  ?  Je  ne 
crois  pas  m’exposer  à  un  démenti  quelconque  en  affirmant  qu  il  ne 
s’en  trouve  pas  un  au  Parlement.  Les  conclusions  qui  ressortent  des 
expériences  de  culture  que  nous  venons  de  rapporter  et  des  rappro¬ 
chements  qu’ils  permettent  nous  paraissent  très  nettes  : 

1°  Le  prix  de  revient  du  blé,  qu’il  est  toujours  possible  d’établir 
très  approximativement,  lorsqu’on  a  en  main  les  conditions  de  sa 
culture,  a  varié  dans  le  même  sol  du  simple  au  quadruple  par  suite 
des  écarts  de  rendement. 

Les  termes  ]prix  de  revient  n’ont  donc  absolument  pas  de  signifi¬ 
cation  précise  lorsqu’ils  ne  s’appliquent  pas  à  une  culture  déterminée. 
Déclarer  en  bloc  les  prix  de  revient  trop  élevés  dans  un  pays  est  se 
payer  de  mots,  puisque,  dans  un  même  champ,  le  seul  emploi  de 


LA  PRODUCTION  ACRICOLE  EN  FRANCE. 


21 


telle  ou  telle  semence  double  la  production,  pour  la  même  dépense, 
et  fait  osciller  le  prix  de  revient  du  quintal,  entre  5  fr.  et  19  fr.,  soit 
sensiblement  de  1  à  4; 

2®  Un  droit  à  l’entrée  sur  les  blés  étrangers  ne  saurait,  sans  com¬ 
promettre  sérieusement  les  conditions  d’alimentation  d’un  pays, 
fournir  au  producteur  une  compensation  aux  trop  faibles  rende¬ 
ments  obtenus;  bien  moins  encore  lui  assurer  un  écart  largement 
rémunérateur  entre  le  prix  de  revient  et  le  prix  de  vente  ; 

3®  Le  seul  remède  à  la  situation  déplorable  de  l’agriculture,  et 
particulièrement  de  la  culture  du  blé  en  France,  est  l’accroissement 
notable  des  rendements.  Tous  les  efforts  doivent  converger  vers  ce 
but  et  nous  examinerons  plus  loin  les  moyens  de  l’atteindre. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  du  blé,  nous  pourrions,  par  des 
exemples  analogues,  l’établir  pour  les  autres  céréales.  Nous  y  revien¬ 
drons  un  jour  en  abordant  un  autre  point  de  vue,  celui  de  l’influence 
de  la  fumure  sur  les  rendements,  toutes  choses  égales  d’ailleurs. 

La  nature  de  la  variété  employée  à  la  semence  n’exerce  pas  une 
moindre  influence  sur  les  rendements  du  sol  en  pommes  de  terre  et 
en  betteraves.  Les  résultats  obtenus,  en  1884,  à  l’école  Dombasle 
vont  mettre  le  fait  en  évidence. 

Parallèlement  à  la  culture  du  blé,  dans  le  sol  dont  j’ai  fait  con¬ 
naître  plus  haut  la  composition,  M.  Tbiry  a  institué  des  expériences 
sur  le  rendement  de  la  pomme  de  terre,  de  la  betterave  fourragère 
et  de  la  betterave  à  sucre. 

Pommes  de  terre.  —  Le  sol  a  reçu,  avant  la  plantation,  trois  cul¬ 
tures  à  la  charrue,  et  la  fumure  suivante  à  l’hectare  : 

500  kilogr.  chlorure  de  potassium  (à  50  p.  lOO  dépotasse),  à  22  fr.  les  100  kilogr.. 


-soit . 110  fr. 

500  —  superphosphate  (à  15  p.  100  d'acide  phosphorique),  à  16  fr.  les 

100  kilogr.,  soit .  80 

200  —  sulfated’ammoniaque(à  20p.  100  d’azote),à41  fr.les  lOOkilogr., 

soit .  86 


1,200  kilogr.  engrais  minéraux  pour  la  somme  de .  276  fr. 


Le  champ  d’expériences,  divisé  en  quinze  parcelles,  a  reçu  quinze 
variétés  de  pommes  de  terre  ;  le  tableau  ci-après  indique  le  nom  de 
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la  variété,  la  quantité  de  la  semence  employée  à  l’hectare,  les  ren¬ 
dements  brut  et  net  de  chaque  parcelle  et  le  produit  brut  argent,  à 
raison  de  3  fr.  50  c.  les  100  kilogr.  de  pommes  de  terre  récoltées. 


QUANTITÉ 

de 

semence 

à 

l’hectare. 

REN- 

PRODUIT 

VALEUR 

NOMS  DBS  VARIÉTÉS. 

DEMENT 

à 

net, 

semence 

argent 
de  la 

l’hectare. 

déduite. 

récolte. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

Fr.  c. 

1 

Vicar  of  Lalenham . 

.  .  2300 

8900 

6600 

311,50 

9 

Idaho . 

9700 

6500 

339, 50 

3 

Farmer  S’Bluch . 

16100 

13700 

563,50 

4 

Van  der  Veer  . 

16300 

12900 

570,50 

5 

Variété  de  pays . 

.  .  1400 

16700 

15300 

584,50 

6 

Jancé . 

17400 

14800 

609  » 

7 

Merveille  d’Amérique . 

.  .  2700 

17800 

15100 

623  « 

8  Champion . 

.  .  2500 

18500 

16000 

647,50 

9 

Chardon  . 

19500 

15200 

683,50 

10 

Forster’s  Early  pralch  Elue.  .  . 

.  .  4700 

19600 

14900 

686  » 

11 

Nassengrund . 

.  .  2700 

21700 

19000 

759,50 

12 

Magnum  bonum  : . 

.  .  1900 

22100 

20200 

773,50 

13 

Red  Skinned  flour  Bail . 

.  .  3500 

23300 

19800 

815,50 

14 

Jaune  ronde . 

.  .  3100 

23700 

20600 

929,50 

15 

Richter  imperator . 

.  .  3100 

24300 

21200 

847  » 

En  grande  culture,  on  a  obtenu  sur  le  domaine  de  l’école  Dom- 
basle  les  rendements  suivants  : 

Champion . 

Chardon  . 

Magnum  bonum  .  .  . 

Red  Skinned  flour  Bail 
Richter  imperator.  .  . 

« 

L’influence  de  la  semence  n’est  guère  moins  sensible,  on  le  voit, 
avec  la  pomme  de  terre  qu’avec  les  céréales. 

Les  rendements  obtenus  varient  du  simple  au  triple  et  le  produit, 
en  argent,  passe  de  311  fr.  50  c-  à  847  fr.,  par  la  seule  différence  de 
la  semence  employée,  le  sol  et  la  fumure  étant  les  mêmes  pour 
toutes  les  parcelles. 

Betteraves.  —  Le  champ  d’expériences  consacré  à  la  betterave, 
en  1884,  a  reçu  quatre  cultures  à  la  charrue  et  autant  de  hersages. 
La  semaine  a  été  faite  au  semoir  Smith,  à  raison  de  20  kilogr.  de 


15420  kilogr.  à  l’hectare. 

16131  —  — 

17830  —  — 

19515  —  — 

21230  —  — 
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graine  à  l’hectare.  Gomme  complément  d’une  demi-fumure  au  fu¬ 
mier  de  ferme  (200  quintaux  à  l’hectare),  le  champ  d’expériences  a 
reçu  la  fumure  minérale  suivante  : 

250  kilogr.  de  chlorure  de  potassium,  à  50  p.  100  de  potasse; 

500  —  de  superphosphate,  à  16  p.  100  d’acide  phosphorique; 

500  —  de  nitrate  de  soude,  à  16  p.  100  d’azote. 

Les  rendements  obtenus  ont  été  les  suivants  : 


1®  Betteraves  fourragères 

Mammouth .  55200  kilogr. 

Disette  blanche .  55000  — 

Jaune  globe .  50900  — 

Tankard .  47100  — 

2®  Betteraves  à  sucre  : 


Blanche,  à  collet  rose  .  .  43900  kilogr.  à  20  fr.  les  1,000  kilogr.  =  878  fr. 

Allemande  pure .  40800  —  —  —  =  816  — 

Blanche,  à  collet  vert  .  .  37500  —  —  —  =  750  — 

Blanche,  à  collet  gris  .  .  36400  —  —  —  =  728  — 

Vilmorin  amélioré.  .  .  .  28000  —  —  —  =  560  — 


Ici  encore,  des  variations  considérables  dans  les  rendements,  sui¬ 
vant  la  nature  de  la  semence,  sensibles  surtout  pour  la  récolte  des 
betteraves  à  sucre,  les  quatre  variétés  de  betteraves  fourragères 
ayant  été  choisies,  en  vue  d’autres  essais,  parmi  les  meilleures  va¬ 
riétés  connues. 

Les  betteraves  sucrières  ont  donné  28  tonnes  et  44,9  tonnes  à 
l’hectare,  ,soit  un  écart  de  17  tonnes  environ  et  une  différence  en 
argent  de  318  fr.  à  l’hectare. 

Je  ne  l’ai  point  dit  jusqu’ici,  mais  tout  lecteur  au  courant  de  la 
culture  l’a  deviné,  l’exploitation  de  l’école  Dombasle  est  aux  mains 
d’un  praticien  consommé.  Son  habile  directeur,  M.  H.  Thiry,  sait 
que  l’une  des  premières  conditions  des  hauts  rendements  réside 
dans  le  travail  du  sol,  son  extrême  propreté  et  sa  mise  en  valeur, 
autant  par  les  opérations  de  culture  proprement  dites,  que  par  la 
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fumure.  Des  exemples  comme  ceux  que  je  viens  de  rapporter  ne 
sauraient  manquer  de  donner  leurs  fruits  :  les  jeunes  gens,  au  sor¬ 
tir  de  l’école  Dombasle,  porteront,  dans  les  exploitations  qu’ils  sont 
appelés  à  diriger,  l’expérience  acquise  de  visu  que  la  production  du 
sol  est  loin  d’atteindre,  en  moyenne,  dans  notre  pays,  ce  qu’on  en 
peut  attendre. 

Nous  venons  de  voir  l’influence  décisive  exercée  sur  le  rendement 
de  la  terre  par  la  qualité  des  semences  qu’on  lui  confie.  L’examen 
des  résultats  obtenus,  avec  la  même  semence,  sous  l’action  des  di¬ 
verses  fumures,  va  nous  montrer  combien,  de  ce  côté  aussi,  l’agri¬ 
culteur  instruit  peut  accroître  son  rendement. 

En  attendant,  il  se  dégage  nettement,  je  le  crois,  de  ce  qui  pré¬ 
cède,  une  vérité  importante,  à  savoir  qu’aucun  droit  de  douane  ne 
peut  entrer  en  ligne  de  compte  avec  les  résultats  à  attendre  d’un 
accroissement  notable  et  très  possible  de  la  production  agricole  en 
France.  . 


in 


Influence  de  la  fumure  sur  les  rendements.  —  Expériences 

de  Rothamsted. 

Il  ne  saurait  être  question,  nous  venons  de  le  voir,  d’un  prix  de 
revient  universel  pour  un  produit  agricole,  pas  plus  d’ailleurs  que 
pour  un  produit  manufacturé,  les  conditions  de  production  variant 
d’un  lieu  à  l’autre  et  dans  le  même  lieu,  de  façon  telle  que  des 
moyennes  de  quelque  exactitude  n’en  peuvent  être  déduites. 

Quelques  exemples  tirés  de  la  récolte  de  celte  année  ont  mis  en 
relief  les  variations  énormes  du  rendement  et,  partant,  du  prix  de 
revient  du  blé,  suivant  la  nature  de  la  semence  employée.  La  fu¬ 
mure,  c’est-à-dire  le  complément  que  l’agriculteur  est  obligé  d’ap¬ 
porter  aux  éléments  nutritifs  du  sol,  exerce  une  influence  supérieure 
encore  à  celle  que  nous  avons  constatée  pour  la  semence.  L’impor¬ 
tance,  extrême  pour  notre  pays,  de  l’accroissement  des  rendements 
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en  blé  me  fait  espérer  que  mes  lecteurs  voudront  bien  me  suivre 
dans  l’exposé  et  la  discussion  des  résultats  numériques  dont  la  com¬ 
paraison  peut  seule  servir  de  base  à  une  étude  de  ce  genre. ^ 

Les  admirables  progrès  réalisés  par  les  sciences  physico-chimi¬ 
ques  depuis  le  commencement  du  siècle,  et  le  merveilleux  parti  que 
l’industrie  a  tiré  des  découvertes  de  la  physique  et  de  la  chimie, 
sont  les  résultats  de  l’application  rigoureuse  de  la  méthode  expéri¬ 
mentale  à  l’étude  de  la  matière  et  de  ses  transformations.  Les  résul¬ 
tats  acquis  sont,  pour  ainsi  dire,  absolus,  en  ce  sens  qu’on  peut  les 
reproduire  à  volonté,  identiques  à  eux-mêmes,  si  l’on  se  place,  ce 
qui  est  toujours  possible,  dans  les  conditions  réalisées  par  l’expéri¬ 
mentateur,  dont  on  vérifie  la  découverle  ou  dont  on  répète  l’expé¬ 
rience. 

Malheureusement  pour  l’agriculture,  le  problème  fondamental  de 
la  nutrition  des  êtres  vivants,  plantes  ou  animaux,  l’étude  du  sol,  de 
ses  propriétés,  de  ses  produits,  ne  peuvent  aisément  être  abordés 
avec  une  rigueur  comparable  à  celle  des  phénomènes  chimiques  et 
physiques  que  nous  étudions  dans  nos  laboratoires,  sur  des  corps 
parfaitement  définis,  dans  des  conditions  de  changement  d’état  dont 
nous  sommes  maîtres.  Les  phénomènes  atmosphériques ,  variables 
d’une  année  à  l’autre,  viennent  encore  compliquer  la  question.  Une 
longue  série  d’années  d’observation  et  d’expériences  peut  seule  atté¬ 
nuer,  dans  une  large  limite^  l’influence  des  conditions  extérieures  : 
température,  pluie,  etc....  Si  l’on  ajoute  que,  sur  la  quantité  des  ha¬ 
bitants  d’un  pays  adonnés  à  la  culture,  il  en  est  un  nombre  excessive¬ 
ment  restreint  sachant  expérimenter,  dans  le  sens  exact  du  terme, 
il  n’y  a  pas  lieu  de  s’étonner  du  peu  de  données  certaines  sur  les 
conditions  de  production  de  la  plupart  des  récoltes  que  nous  deman¬ 
dons  à  la  terre.  ' 

C’est  cependant,  pour  l’agriculture  comme  pour  l’industrie,  de  la 
science  expérimentale  seule,  dans  son  acception  la  plus  rigoureuse, 
que  nous  sont  déjà  venus  et  que  nous  viendront  dans  l’avenir  tous 
les  progrès  dans  l’art  d’obtenir,  avec  la  moindre  dépense,  la  plus 
grande  somme  de  produits,  ce  qui  doit  être  le  but  final  des  efforts 
du  cultivateur. 

M.  Boussingault,  en  France;  L  de  Liebig,  en  Allemagne;  sir 
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J.  Bonnet  Lawes,  en  Angleterre,  ont  inauguré,  de  1837  à  1840,  l’ère  fé¬ 
conde  des  applications  des  sciences  physico-chimiques  à  Tagriculture. 

M.  Boussingault,  en  introduisant  l’analyse  chimique  dans  l’étude 
des  phénomènes  de  la  végétation  et  de  l’alimentation  des  animaux,  a 
posé,  avec  J.  B.  Dumas,  les  fondements  de  la  statique  des  êtres 
vivants. 

J.  de  Liebig,  en  mettant  en  lumière,  d’une  façon  magistrale,  le  rôle 
de  la  matière  inerte  dans  la  nutrition  des  êtres,  a  institué  la  doctrine 
de  la  nutrition  minérale  des  végétaux,  seule  hase  solide  de  nos  con¬ 
naissances  et  de  nos  études  sur  les  exigences  des  végétaux,  sur 
l’épuisement  du  sol  par  les  cultures,  sur  la  nature  et  la  quantité 
d’éléments  fertilisants  à  restituer  à  la  terre  pour  maintenir  et  ac¬ 
croître  sa  fécondité. 

Sir  J.  Bennet  Lawes,  en  instituant,  dès  1837,  sur  une  échelle  in¬ 
connue  jusqu’à  lui,  les  expériences  sur  les  engrais  et  sur  les  animaux 
de  ferme  qui  ont  rendu  célèbres,  dans  le  monde  entier,  l’exploi¬ 
tation,  les  champs  d’expériences  et  les  laboratoires  de  Rothamsted, 
a  fondé  la  statique  chimique  du  sol  et  celle  de  la  culture  du  blé,  de 
l’avoine,  de  l’orge,  des  betteraves,  etc.  Depuis  bientôt  un  demi- 
siècle,  l’éminent  agronome,  seul  d’abord,  puis,  dès  1843,  avec  la  col¬ 
laboration  du  docteur  Gilbert,  dont  le  nom  est  inséparable  du  sien, 
poursuit,  tant  dans  les  champs  d’expériences  que  sur  la  ferme  de  la 
contenance  de  130  hectares  qui  y  confine,  des  essais  méthodiques  de 
la  plus  haute  valeur  sur  les  principaux  produits  du  sol.  Ces  études 
expérimentales  sont  complétées  par  un  ensemble  d’observations 
météorologiques  non  interrompues  depuis  plus  de  quarante  ans,  qui 
permet  de  dégager  l’influence  des  phénomènes  atmosphériques  de 
celle  des  fumures  ^ur  le  rendement  de  la  terre  L 

On  a  semé  à  l’automne  de  1884,  à  Rothamsted,  pour  la  quarante 
et  unième  fois  consécutivement,  blé  sur  blé  dans  les  champs  consa¬ 
crés  à  l’étude  de  cette  céréale.  Au  commencement  du  mois  d’octobre 


1.  Je  renverrai  ceux  de  mes  lecteurs  qui  désireraient  faire  plus  ample  connaissance 
avec  les  travaux  de  sir  B.  Lawes  et  du  docteur  Gilbert  au  Journal  d' agriculture  pra¬ 
tique  (années  187G-1877),  dans  lequel  le  savant  ingénieur  A.  Ronna  a  publié  une 
étude  analytique  très  remarquable  des  expériences  de  culture  faites  à  Rothamsted  de 
1840  à  1875. 
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dernier  a  paru,  clans  le  Journal  de  la  Société  royale  d' agriculture 
d’ Angleterre^  un  long  Mémoire  de  sir  J.  Lawes  et  du  docteur  Gil¬ 
bert,  exposant  dans  leurs  détails  les  résultats  de  1864  à  1883,  dans 
la  culture  non  interrompue  du  blé  sur  le  même  sol  et  dans  diffé¬ 
rentes  conditions  de  fumure.  En  1864,  sir  Lawes  et  le  docteur  Gil¬ 
bert  avaient  publié  le  résultat  des  vingt  premières  années  de  culture 
de  blé  sur  blé,  de  1844  à  1863  inclusivement  ^ 

Au  mois  d’août  dernier,  le  Journal  de  la  Société  chimique  de  Lon¬ 
dres  a  publié  le  complément  de  ces  belles  recherches  sur  la  culture 
du  blé  :  c’est  un  Mémoire  sur  la  composition  des  cendres  de  blé 
(grain  et  paille),  récolté  à  Rotbamsted  dans  différentes  années  et 
dans  des  sols  diversement  fumés  *. 

Nous  sommes  donc  en  possession,  grâce  au  labeur  infatigable  des 
bénédictins  de  Rotbamsted,  d’un  ensemble  complet  de  documents 
de  la  plus  grande  valeur  sur  la  culture,  la  production  et  la  compo¬ 
sition  du  froment  (paille  et  grain)  récolté  pendant  quarante  années 
consécutives  dans  le  même  sol,  diversement  fumé  et  dans  des  con¬ 
ditions  climatologiques  très  diverses.  On  conçoit  sans  peine  l’intérêt 
de  l’œuvre  de  sir  Lawes  et  de  Gilbert  pour  le  praticien  ;  malheureu¬ 
sement  l’Angleterre,  pays  aussi  attaché  à  la  tradition  qu’à  la  li¬ 
berté,  n’a  point  encore  consenti  à  accepter  le  système  métrique,  de 
sorte  que  les  innombrables  chiffres  consignés  dans  ces  quarante  an¬ 
nées  d’expériences  expriment  tous  des  mesures  et  des  poids  anglais  ; 
les  récoltes  sont  données  en  bushels,  'peks,  quarters  et  livres-avoir- 
du-poidSy  rapportés  à  Vacre.  Les  hauteurs  de  pluie  sont  en  pouces 
(inches),  les  quantités  d’eau  récoltées  au  sortir  des  drains  en  gallons, 
ainsi  de  suite. 

La  lecture  de  ces  précieux  Mémoires  est  donc  impossible  pour 


1.  On  the  continuons  Growth  of  Wheat  on  the  Experimental  Plots  at  Rotbamsted 
during  the  20  years,  1864  to  1884  inclusive.  {Journal  of  the  royal  Agricultural  So¬ 
ciety  of  England,  n»  40;  octobre  1884.) 

2.  Report  of  Experiments  of  the  Growth  of  Wheat  for  twenty  years,  in  succession  on 
the  same  Land.  {Journal  of  the  royal  Agricultural  Society  of  England.) 

3.  On  the  Composition  of  the  Ash  of  Wheat-graiiî  and  Wheat-straw  grown  at  Ro- 
thamsted,  in  different  Seasons  and  by  different  Manures.  {Journal  of  the  Chemical 
Society,  t.  XLV;  août  1884.) 
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ceux  qui  ne  sont  pas  familiarisés  avec  les  mesures  anglaises  et  j’ai 
dû,  au  préalable,  convertir  toutes  les  valeurs  numériques  dont  j’au¬ 
rai  à  me  servir  dans  l’examen  de  cette  étude,  en  nombres  dérivés 
du  système  métrique  b 

Guidés  par  l’expérience  demi-séculaire  des  agronomes  de  Ro- 
tbamsted,  nous  allons  élablir,  pour  le  blé,  l’influence  décisive  des 
diverses  fumures  sur  le  rendement,  sur  la  valeur  nutritive  du  grain 
et  sur  le  prix  de  revient.  Des  recherches  expérimentales  bien  con¬ 
duites,  poursuivies  sans  interruption,  pendant  une  longue  période 
d’années,  sur  les  mêmes  plantes,  fournissent  des  renseignements 
tellement  précis  que,  chose  aussi  exacte  que  peu  vraisemblable  au 
premier  abord ,  elles  permettent  à  leurs  auteurs  de  calculer  à 
l’avance,  d’après  les  résultats  obtenus  dans  leurs  essais,  le  rende¬ 
ment  probable  d’une  plante,  le  blé,  par  exemple,  pour  tout  un  pays. 
C’est  ainsi  que,  depuis  1862,  sir  Bennet  Lawes  et  M.  Gilbert,  annon¬ 
cent  dès  le  mois  de  septembre,  d’après  la  récolte  de  Rothamsted,  le 
rendement  moyen  de  l’Angleterre,  le  déficit  probable  de  la  récolte 
en  blé,  par  rapport  à  la  consommation,  pour  l’année  suivante. 

Quand,  un  an  après  cette  pronostication,  la  statistique  fait  con¬ 
naître  les  importations  en  blé  et  les  rendements  à  l’hectare,  les 
chiffres  officiels  et  ceux  qu’ont  publiés,  par  anticipation,  les  savants 
agronomes  de  Rothamsted,  présentent  une  concordance  surpre¬ 
nante.  On  va  en  juger  par  quelques  exemples  :  pour  la  période  de 
27  ans  comprise  de  1852  à  1878,  les  calculs  de  rendements  à  l’hec- 


1,  J'ai  fait  tous  ces  calculs  avec  le  plus  grand  soin  ;  tous  les  nombres  que  je  donne 
ont  été  vérifiés  à  plusieurs  reprises.  Si,  malgré  cela,  quelque  erreur  s'était  glissée 
dans  l'une  des  nombreuses  transformations  que  j'ai  dû  effectuer,  je  ne  voudrais  pas 
qu’elle  fût  imputée  à  MM.  Lawes  et  Gilbert.  Aussi  prierai-je  les  personnes  qui  emprun¬ 
teraient  des  données  numériques  à  ce  travail  de  vouloir  bien  indiquer  la  source  à  la¬ 
quelle  elles  ont  puisé,  afin  de  ne  pas  rendre  responsables  MM.  Lawes  et  Gilbert  d'inexac¬ 
titudes  auxquelles  ils  seraient  tout  à  fait  étrangers.  L’Angleterre ,  pour  le  dire  en 
passant,  devrait,  dans  l'intérêt  général  autant  que  dans  celui  de  ses  nationaux,  adopter 
les  mesures  métriques.  Les  immenses  recherches  sorties  depuis  près  d'un  demi-siècle 
de  Rothamsted  ne  sont  que  très  imparfaitement  connues  à  l'étranger,  par  suite  de 
l’emploi  du  système  de  notation  anglais  des  poids  et  mesures.  Si  M.  A.  Ronna  n’avait 
pas  pris  la  peine  considérable  d'effectuer  la  transformation  des  mesures  dans  l’analyse 
qu'il  a  donnée  des  travaux  publiés  de  1844  à  1875,  presque  personne  en  France  n’au¬ 
rait  une  idée,  même  approchée,  de  l’importance  de  ces  travaux  et  de  leurs  résultats. 
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tare  pour  tout  le  Royaume-Uni  déduits  des  expériences  de  Ro- 
thamsted  et  ceux  que  fournit  la  statistique  des  importations  et  de  la 
consommation  ont  été  les  suivants  : 


* 

D’après 

les  importations 
et  la 

consommation. 

Calculés 
d’après 
les  récoltes 
de 

Rothamsted. 

DIF¬ 

FÉRENCE. 

Période  de  8 

ans. 

1852  à  1859.  .  . 

.  .  .  25^,26 

25^,15 

— 

0.11 

Période  de  8 

ans. 

1860  à  1867.  .  . 

.  .  .  25  ,48 

25  ,48 

0.00 

Période  de  8 

ans. 

1868  à  1875.  .  . 

.  .  .  23  ,01 

24  ,02 

-1- 

1 .01 

Période  de  3 

ans. 

1876  à  1878.  .  . 

.  .  .  22  ,90 

24  ,47 

+ 

1.57 

27  ans. 

1852-1876.  .  .  . 

.  .  .  24^16 

24^78 

0.62 

Moins  de  deux  tiers  d’hectolitre  de  différence  dans  l’évaluation  du 
rendement  moyen  des  27  années  1 
D’après  les  récoltes  de  Rothamsted  en  1883,  l’importation  de  blé 
annoncée,  en  septembre  de  la  même  année,  par  sir  J.  B.  Lawes, 
devait  s’élever,  pour  1884,  à  45,859,000  hectolitres;  elle  a  été  de 
45,989,000  hectolitres.  Ces  résultats  vraiment  remarquables  sont  de 
nature,  on  le  voit,  à  inspirer  la  plus  grande  confiance,  relativement 
aux  déductions  que  nous  allons  tirer  de  l’examen  critique  de  Qua¬ 
rante  années  de  culture  de  blé  à  Rothamsted, 


IV 

Expériences  de  Rothamsted.  —  Résumé  des  résultats 
de  40  années  de  culture  de  blé  après  blé. 

En  1843,  sir  J.  Bennet  Lawes  résolut  d’entreprendre,  d’après  un 
plan  systématique,  et  sur  une  grande  échelle,  des  expériences  por¬ 
tant  sur  les  principales  récoltes  de  l’Angleterre,  dans  le  but  de  déter¬ 
miner  aussi  complètement  que  possible  les  relations  de  chacune 
d’elles  avec  le  sol,  l’atmosphère  et  les  engrais.  L’éminent  agronome 
a  tenu  son  programme,  et  depuis  quarante  et  un  ans  ses  essais  ont 
été  poursuivis  sans  interruption  sur  le  blé,  l’avoine,  l’orge,  les  bet¬ 
teraves,  le  turneps,  le  trèfle,  les  prairies  permanentes,  etc.,  etc.  De 
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plus,  afin  d’assurer  la  perpétuation  de  son  œuvre,  sir  J.  Bennet 
Laves  a  fait  don  à  son  laboratoire,  par  acte  authentique,  d’une 
somme  de  2  millions  et  demi,  dont  l’intérêt  sera  appliqué,  après  sa 
mort,  à  la  continuation  de  ses  expériences. 

Dans  son  Essai  sur  V économie  rurale  de  V Angleterre^ ,  L.  de  La- 
vergne  écrivait,  en  1854,  à  propos  de  l’installation  de  Rothamsted, 
alors  unique  au  monde  :  a  Un  simple  particulier  a  créé  là  et  soutenu 
à  ses  frais  une  entreprise  dispendieuse,  qui  fait  ailleurs  reculer  les 
gouvernements  et  qui  sera  pour  le  pays  entier  d’une  immense  uti¬ 
lité,  Toute  l’Angleterre  a  les  yeux  fixés  sur  ses  expériences  ;  on  a 
déjà  tiré  de  précieux  renseignements  sîir  les  variétés  d’engrais  qui 
conviennent  le  mieux  aux  diverses  espèces  de  cultures  et  de  ter¬ 
rains.  ))  Il  y  a  trente  ans  que  L.  de  Lavergne  signalait  à  la  France 
l’œuvre  de  sir  Bennet  Lawes  ;  quelle  importance  n’ont  pas  acquise 
depuis  les  résultats  de  Rothamsted,  et  cependant  combien  d’agricul¬ 
teurs  en  France  ignorent  jusqu’aux  noms  mêmes  du  grand  agronome 
anglais  et  de  son  collaborateur,  le  docteur  Gilbert  ! 

Quelque  intéressant  pour  notre  pays  que  soit  l’exposé  des  résul¬ 
tats  acquis  par  de  semblables  expériences,  je  ne  saurais,  sans  dépas¬ 
ser  beaucoup  les  limites  dans  lesquelles  je  dois  m’enfermer,  résumer 
tous  les  essais  de  Rothamsted.  Je  me  bornerai  donc  à  présenter  un 
aperçu  général  des  expériences  sur  le  blé,  en  m’efforçant  de  mettre 
en  relief  les  enseignements  que  l’agriculture  française  doit  en  re¬ 
tirer,  pour  l’accroissement  du  rendement.de  notre  soP. 

L’état  sommaire  des  champs  d’expériences  de  Rothamsted  pour 

la  campagne  1884-1885  donne  une  idée  de  la  portée  scientifique  et 

pratique  de  l’œuvre  de  sir  J.  Lawes  et  du  docteur  Gilbert  : 

« 

.  SURFACE  ktamrrtt 

^  DUREE  (jgs  champs  j». 

NATURE  DES  RECOLTES  ET  DES  ESSAIS.  .  H>*»-rr.priprirp<? 

des  essais.  expériences  parcelles, 
en  hectares.  ^ 

Blé  (fumures  diverses) . 41  ans.  5*',26  37 

Blé  (alternant  avec  jachères) .  33  —  0  ,40  2 

Blé  (semences  diverses) . 15  —  R,61à3^,24  20variétés. 


1.  Essai  su?'  V économie  rurale  de  V Angleterre ,  4®  édition,  1863,  page  245. 

2.  On  trouvera  dans  le  travail  de  M.  A.  Ronna  des  renseignements  numériques  sur 
les  principaux  essais  de  fumure  des  autres  récoltes. 
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NATURE  DES  RÉCOLTES  ET  DES  ESSAIS. 

DURÉE 

SURFACE 
des  champs 

NOMBRE 

de 

des  essais» 

d’expériences 
en  hectares. 

parcelles. 

Orge  (fumures  diverses) . 

33  ans. 

1^72 

29 

Avoine  (fumures  diverses) . 

10  — 

0  ,30 

6 

Fèves  (fumures  diverses) . 

32  — 

0  ,50 

10 

Fèves  (fumures  diverses) . 

27  — 

0  ,40 

5 

Fèves  (alternant  avec  jachères) . 

28  — 

0  ,40 

10 

Trèfles  (fumures  diverses) . 

30  — 

1  ,21 

18 

Légumineuses  diverses . 

7  — 

1  ,21 

17 

Turneps  (fumures  diverses) . 

28  — 

3  ,24 

40 

Betteraves  à  sucre  (fumures  diverses) . 

5  — 

3  ,24 

41 

Betteraves  fourragères  (fumures  diverses)  .  .  . 

9  — 

3  ,24 

41 

Pommes  de  terre  (fumures  diverses) . 

9  — 

0  ,81 

10 

Rotations  diverses  .  .  1 . 

27  — 

1  ,00 

12 

Prairies  permanentes  (fumures  diverses).  .  .  . 

29  — 

2  ,83 

22 

Totaix . 

29^06 

320 

Le  nombre  d’observations  précises,  de  déterminations  de  rende¬ 
ments,  de  documents  de  toute  sorte  recueillis,  pendant  quarante  et 
un  ans,  sur  ces  29  hectares,  divisés  en  320  parcelles,  est  vraiment 
colossal.  Les  données  qu’on  en  peut  déduire  :  sur  les  exigences  des 
végétaux  en  principes  nutritifs,  sur  l’influence  des  saisons  sur  les 
récoltes,  sur  le  rendement  et  la  composition  des  produits  suivant  la 
nature  des  fumures,  fournissent  des  indications  dont  l’importance  et 
la  précision  n’ont  été  atteintes,  même  de  loin,  dans  aucun  pays. 
Sir  J.  B.  Lavées  poursuit,  en  outre,  chaque  année,  dans  la  ferme  de 
130  hectares  attenant  aux  installations  scientifiques  de  Rothamsted 
et  qu’il  cultive  lui-même,  les  applications,  en  grand,  des  résultats 
obtenus  dans  les  champs  d’expériences.  Des  essais  entrepris,  sous  sa 
direction,  sur  divers  points  du  territoire  anglais,  viennent  enfin  com¬ 
pléter  l’admirable  ensemble  des  recherches  auxquelles  il  a  consacré 
sa  vie  et  une  partie  de  sa  fortune. 

En  1853,  l’Angleterre  agricole,  pénétrée  de  reconnaissance  pour 
les  services  que  sir  Lawes  lui  avait  rendus,  a,  par  souscription  pu¬ 
blique,  élevé  un  laboratoire  modèle  dans  le  parc  de  Rothamsted.  Le 
19  juillet  1855,  le  comte  de  Ghichester,  assisté  de  sir  John  Tylden, 
du  révérend  Huxtable,  de  sir  E.  Baker  et  de  l’élite  des  agriculteurs 
et  propriétaires  de  f  Angleterre,  remettait  solennellement  à  M.  Lawes, 
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au  nom  du  comité,  le  nouvel  édifice  et  deux  magnifiques  candéla¬ 
bres,  en  métal  massif,  à  la  fabrication  desquels  le  reliquat  de  la 
souscription  avait  servi  :  «  Je  n’essayerai  pas,  dit  le  noble  lord  en 
s’adressant  à  M.  Lawes,  de  narrer  ce  que  vous  doit  la  cause  agricole 
dans  ce  pays.  En  effet,  tant  que  nous  aurons  des  cultivateurs  sachant 
lire  et  rechercher  les  conditions  des  progrès  réalisés  ;  taiit  que  nous 
aurons  des  fermiers  prêts  à  tirer  parti  de  V expérience  scientifique  ; 
tant  que  Von  regardera  comme  essentiel  pour  V agriculture  et  pour 
la  nation  de  pouvoir  produire  le  plus  possible  d’aliments  animaux 
et  végétaux  avec  la  plus  grande  économie;  tant  que  l’on  se  propo¬ 
sera  de  développer  le  rendement  des  céréales,  d’activer  la  croissance 
des  légumineuses  et  de  protéger  les  racines  contre  la  maladie,  cette 
journée  figurera  comme  une  des  plus  glormises  pour  V agriculture, 
et  voti'e  nom,  Monsieur  Lawes,  sera  estimé  et  honoré  à  l’égal  de  ceux 
des  plus  grands  bienfaiteurs  de  notre  pays  \  » 

L’analyse  sommaire  des  Quarante  années  de  culture  de  blé  va 
donner  une  idée  des  immenses  services  de  sir  J.  Lawes  et  justifier 
amplement  l’éloge  que  le  comte  de  Ghichester  adressait,  il  y  a 
trente  ans,  au  nom  de  l’agriculture  anglaise,  au  fondateur  de  Ro- 
thamsted. 

Le  champ  de  Broadbalk,  consacré  depuis  1843  à  la  culture  du  blé, 
a  porté  cette  céréale  sans  aucune  interruption  pendant  quarante  ans. 
Lorsque  les  expériences  ont  commencé,  cette  pièce  de  terre  pouvait 
être  considérée  comme  épuisée  par  les  récoltes  successives  qu’on 
en  avait  tirées.  Le  sol  de  ce  champ  présentait,  au  moment  où  il  a  été 
soumis  au  premier  essai,  un  sol  à  blé  de  bonne  qualité  moyenne. 
Avec  une  forte  fumure,  il  donnait,  tous  les  cinq  ans,  à  cette  époque, 
de  22  à  24  hectolitres  de  blé  à  f hectare. 

La  valeur  locative  des  sols  analogues  du  voisinage  variait  de  75  à 
90  fr.  à  fhectare,  franc  de  l’impôt  de  la  dîme.  Sol  argileux  (forte 
terre  à  blé),  à  sous-sol  d’argile  jaune  rougeâtre  reposant  sur  la  craie 
et  par  suite  drainé  naturellement,  tel  est  le  champ  d’expériences  de 
Broadbalk.  Trois  variétés  de  blé  ont  été  successivement  cultivées  de 
1843  à  1884  :  ce  sont  Y  Old  Red  Lammer,  de  1843  à  1848;  de  1849 


1.  The  Herts  Guardian,  28  juillet  1855,  et  À.  Ronna:  Aothamsted.  Paris,  1877. 
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à  1853,  le  Red  Cluster;  enfin,  de  1853  jnsqu’à  ce  jour,  le  Red 
Rostock. 

Les  extrêmes  des  quantités  de  grains  et  de  paille  récoltés,  de  1843 
à  1884,  sur  le  champ  de  Bfoadbalk  ont  été  les  suivants  : 


GRAIN 

PAILLE 

en  hectol. 

en  kilogr. 

Maximum . 

.  50,07 

7393 

Minimum . 

855 

Écart.  .  .  . 

G538 

Le  rendement  total  à  fliectare,  paille  et  grain,  a  varié  de 
11269  kilogr.  à  1135  kilogr.,  soit  un  écart  de  plus  de  dix  tonnes,  à 
l’hectare,  dans  le  poids  des  plantes  récoltées,  en  un  an,  sur  le  champ. 

Ces  quelques  chiffres  montrent,  sans  qu’il  soit  besoin  de  commen¬ 
taire,  l’extrême  intérêt  pratique  qui  s’attache  aux  expériences  de 
Rothamsted. 

Le  champ  de  Broadbalk,  divisé  en  37  parcelles,  comprend  un 
nombre  égal  d’essais  différents  depuis  quarante  ans  ;  force  m’est  de 
choisir  quelques-uns  des  plus  importants  et  de  laisser  entièrement 
les  autres  de  côté. 

Les  tableaux  I  à  V  résument  les  résultats  d’expériences  répétées, 
dans  sept  conditions  très  différentes ,  mais  toujours  identiques 
pour  chaque  parcelte,  pendant  quarante  années  consécutives,  sur  le 
même  sol.  Les  chiffres  qui  s’y  trouvent  consignés  nous  permettent 
d’ailleurs  de  tirer  des  résultats  qu’ils  représentent  des  conclusions  très 
nettes,  concernant  l’influence  de  la  fumure  sur  le  rendement,  sur  le 
prix  de  revient  du  blé  et,  ce  qui  est  plus  important  encore,  sur  le 
moyen  certain  d’accroître  le  rendement  de  nos  sols  à  blé,  de  qualité 
médiocre  ou  moyenne,  dans  une  proportion  très  notable. 

Voici  les  indications  relatives  à  la  fumure  de  chacune  des  par¬ 
celles,  indications  indispensables  pour  discuter  Jes  chiffres  de  nos 
cinq  tableaux  : 

Parcelle  3.  — ■  Sans  aucune  fumure  depuis  1843. 

Parcelle  2.  —  35,000  kilogr.  de  fumier  de  ferme  à  l’hectare, 
tous  les  ans  depuis  1843. 


ANN.  SCIENCE  AGUON. 
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La  composition  moyenne  de  ce  fumier,  déduite  de  celle  des  fumiers 
des  exploitations  environnantes,  est  la  suivante  : 

1,000  kilogr.  de  fumier  renferment  : 

342’^, 8  d’eau; 

757  ,2  de  substance  sèche. 

Les  757*^, 2  de  substance  sèche  contiennent  : 

Soit,  pour  35,000  kilogrammes 
à  l’hectare. 

Azote . 64^  »  Azote .  224*^  » 

Potasse . 53  ,7  Potasse .  t88  » 

Acide  phosphorique  ...  22  ,8  Acide  phosphorique  ...  79  ,7 

Parcelle  Ji°  5.  —  Sir  J.  Lawes  se  proposait,  dès  le  début  de  ses 
essais,  d’étudier  pratiquement  l’importante  question  suivante  :  les 
végétaux,  et  en  particulier  le  froment,  peuvent-ils  puiser  dans  l’at¬ 
mosphère,  en  même  temps  que  le  carbone,  l’azote  nécessaire  à  leur 
constitution^  ?  Pour  la  résoudre,  il  consacra  vingt-deux  parcelles  à 
des  essais  de  culture  du  blé  dans  le  même  sol  recevant,  suivant  les 
cas,  des  engrais  minéraux  renfermant  de  la  potasse,  de  l’acide 
phosphorique,  de  la  chaux  et  de  la  magnésie,  associés  ou  non  à  de 
l’azote  sous  diverses  formes  :  azote  organique  (fumier),  sels  ammo¬ 
niacaux  et  nitrates. 

La  parcelle  5  est  l’une  de  celles  qui  n’a  reçu  pendant  quarante 
années  que  des  engrais  minéraux  sans  azote. 

La  fumure  de  cette  parcelle,  que  nous  désignerons  désormais, 
pour  abréger,  sous  le  nom  à' engrais  minéral^  est  la  suivante  : 

Sulfate  de  potasse,  224  kilogr.  à  l’hectare,  correspondant  à  112  kilogr.  de  potasse  à 
l'hectare  ; 

Sulfate  de  soude,  112  kilogr.  à  l’hectare; 

Sulfate  de  magnésie,  112  kilogr.  à  l’hectare  ; 

Superphosphate  de  chaux,  410  kilogr.  correspondant  à  7 P, 9  d’acide  phosphorique,  à 
l'hectare. 


1.  Le  prix  du  kilogramme  d’azote  dans  les  fumures  variant  de  1  fr.  50  c.  à  3  fr.,  il 
était  du  plus  haut  intérêt  de  savoir  si,  comme  on  l’a  longtemps  soutenu,  les  végé¬ 
taux,  se  chargeant  de  puiser  l'azote  dans  l'air,  nous  dispensent  de  leur  en  fournir 
dans  les  fumures. 

2.  Ce  superphosphate  est  obtenu  par  le  traitement  de  224  kilogr.  de  cendre  d’os  par 
1G8  kilogr.  d’acide  sulfurique  de  1 .7  de  densité. 
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Parcelle  6.  —  Engrais  minéral  (comme  dans  la  parcelle  5),  plus 
224  kilogr.  de  sels  ammoniacaux.  (Mélange  à  poids  égaux  de  sulfate 
et  de  chlorhydrate  d’ammoniaque  du  commerce.)  Cela  donne  à 
l’hectare  : 


Potasse . 112*^  » 

Acide  phosphorique .  71,90 

Azote  ammoniacal .  48,15 


Parcelle  7.  —  Engrais  minéral  (comme  dans  la  parcelle  5),  plus 
448  kilogr.  de  sels  ammoniacaux.  Ce  qui  donne  à  l’hectare  : 


Potasse .  112’^» 

Acide  phosphorique .  71  ,9 

Azote  ammoniacal .  96  ,3 


Pareelle  9.  —  Engrais  minéral  (comme  dans  la  parcelle  5),  plus 
616  kilogr.. de  nitrate  de  soude  à  l’hectare,  soit  à  l’hectare  : 


Potasse . 1j2^») 

Acide  phosphorique .  71  ,9 

Azote  nitrique .  96  ,3 


Les  parcelles  7  et  9  ne  diffèrent  donc  l’une  de  l’autre,  par  leur 
fumure,  qu’en  ce  que  le  même  poids  d’azote  qu’elles  reçoivent  est, 
pour  la  première,  à  l’état  d’ammoniaque,  et  pour  la  seconde,  sous 
celui  de  nitrate. 

Parcelle  8.  —  Engrais  minéral  (comme  parcelle  5),  plus  672  ki¬ 
logr.  de  sels  ammoniacaux,  soit,  à  l’hectare,  une  fumure  contenant: 


Potasse . 112'^  » 

Acide  phosphorique .  71  ,9 

Azote  ammoniacal . 144  ,5 


En  résumé,  les  sept  parcelles  envisagées  ont  été,  par  rapport  les 
unes  aux  autres,  traitées  ainsi  qu’il  suit  pendant  quarante  années 
consécutives  : 

Parcelle  3.  —  Pas  de  fumure. 

Parcelle  2.  —  Fumier  de  ferme. 

Parcelle  5.  —  Engrais  minéral  seul. 

Parcelle  6.  —  Engrais  minéral,  plus  azote. 
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Parcelle  7.  —  Engrais  minéral  et  deux  fois  autant  d’azote  que 
parcelle  6. 

Parcelle  8.  —  Engrais  minéral  et  trois  fois  autant  d’azote  que 
parcelle  6. 

Parcelle  9.  —  Engrais  minéral  et  autant  d’azote  que  parcelle  7, 
mais  sous  forme  d’acide  nitrique  au  lieu  d’ammoniaque. 

La  comparaison  des  rendements  moyens  du  champ  de  Broadbalk 
pour  les  quarante  années,  dans  les  sept  conditions  de  fumure,  est 
rendue  facile  à  l’aide  des  tableaux  suivants.  Pour  les  parcelles  2  et 
3,  les  chiffres  représentent  les  moyennes  des  quarante  années  écou¬ 
lées  de  1843  à  1884;  pour  les  autres  parcelles,  les  moyennes  de 
trente-deux  années  seulement  ;  la  première  série  de  huit  années  a 
été  laissée  de  côté,  parce  que  tout  en  ayant  reçu,  dès  1843,  les  en¬ 
grais  indiqués  plus  haut,  les  parcelles  de  5  à  9  ont  subi  dans  leur 
fumure  quelques  légères  variations,  qui  ne  se  sont  plus  produites 
depuis  1852,  époque  à  partir  de  laquelle  les  doses  d’engrais  ci-dessus 
ont  été  régulièrement  appliquées  tous  les  ans  à  chacune  d’elles. 

Les  deux  premières  colonnes  de  chaque  tableau  donnent  les  ren¬ 
dements  maxima  et  minima  de  la  période  de  quarante  ans,  corres¬ 
pondant  les  uns,  à  la  meilleure  année,  1863,  et  les  autres  à  la  plus 
mauvaise  année,  1879. 


Tableau  1.  —  Rendements  en  grains  à  l’hectare. 

[Exprimés  en  heciolUres.) 

INDICATION  MAXIMA  MINIMA  MOYENNE 

des  en  en  différences.  de  32  années 

parcelles.  1863.  1879.  (1852-1883). 

3 . 15^72  4>,27  1 11^,45  11^76 

—  2 . *.  39  ,52  14,35  25  ,17  *  30  ,07 

—  6 .  17,63  5,05  12  ,58  13  ,70 

—  6 .  35  ,59  9  ,43  26  ,16  21  ,67 

—  7 .  48,16  14,59  33,57  29,41 

^  9 .  49  ,96  19  ,76  30  ,20  32  ,56 

—  8 .  50  ,07  18  ,64  31  ,33  32  ,56 


Ce  tableau  indique  la  moyenne  du  nombre  d’hectolitres  de  blé 
vanné  et  débarrassé  des  pailles,  balles  et  de  la  poussière,  récolté 
annuellement  pendant  trente -deux  années  consécutives.  L’écart 
maximum  dans  les  rendements  annuels  moyens  pour  les  trente-deux 
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années  est  de  20^,80,  entre  la  parcelle  non  fumée  et  les  parcelles  8 
et  9.  Les  colonnes  1  et  2  mettent  en  relief  l’influence  des  conditions 
atmosphériques.  La  meilleure  année  a  été  1863-1864;  la  plus  mau¬ 
vaise  1879.  Ces  chiffres  montrent  qu’une  fumure  convenable  atténue 
dans  une  notable  proportion  les  influences  atmosphériques.  L’écart 
maximum  a  été  de  45^,80  entre  la  parcelle  8  (1863)  et  la  parcelle  3 
(1879). 

Dans  la  plus  mauvaise  année,  on  a  encore  récolté  à  Rothamsted 
19  à  20  hectolitres,  sur  les  sols  convenablement  fumés,  tandis  que 
la  parcelle  sans  fumure  donnait  4  hect.  un  quart  seulement,  à  l’hectare. 
On  remarquera  également  que  la  parcelle  à  engrais  minéral  sans 
azote  a  donné,  dans  la  mauvaise  année,  un  rendement  presque  aussi 
faible  que  la  parcelle  sans  fumure. 

Si  l’on  rapporte  les  rendements  des  six  parcelles  fumées  à  celui 
de  la  parcelle  3,  qui  n’a  reçu  aucune  fumure  depuis  quarante  ans, 
on  obtient  les  relations  suivantes  : 


Parcelle  3.  —  Sans  fumure . 1  » 

Parcelle  2.  —  Fumier  de  ferme . 2,56 

Parcelle  5.  —  Engrais  minéral . 1,16 


Parcelle  6,  —  Engrais  minéral  H-  48  kilogr.  azote .  1,84 

Parcelle  7.  —  Engrais  minéral  -4-  96  kilogr.  azote  (ammoniaque) .  .  2,50 

Parcelle  9.  —  Engrais  minéral  -h  96  kilogr.  azote  nitrique  ....  2,77 

Parcelle  8.  —  Engrais  minéral  +  144  kilogr.  azote  ammoniacal  .  .  2,77 

Le  tableau  II  montre  les  variations  du  poids  de  l’hectolitre  de  blé, 
d’où  dépend  la  valeur  nutritive  du  grain,  suivant  une  opinion  géné¬ 
ralement  admise,  mais  qui  aurait  besoin  peut-être  d’être  mieux 
démontrée  pour  devenir  définitive  : 


Tableau  IL  —  Poids  moyen  de  l’hectolitre  de  grains. 

{Exprimé  en  kilogrammes.) 


INDICATION 

M  AXIM A 

MINIMA 

MOYENNE. 

des 

en 

en 

DIPFÉRENCRS. 

de  32  années 

parcelles. 

1833. 

1879. 

(1852-1883). 

3.  .  .  . 

65’^,49 

ll'^,72 

73L35 

—  2 . 

.  78  ,71 

70  ,85 

^7  ,86 

74  ,85 

—  5 . 

66  ,79 

11  ,79 

73  ,22 

—  6 . 

.  77  ,71 

70  ,48 

7  ,23 

74  ,22 

—  7 . 

.  77  ,96 

70  ,73 

7  ,23 

74  ,22 

—  9 . 

.  77  ,46 

70  ,48 

6  ,98 

73  ,22 

—  8 . 

.  77  ,41 

70  ,48 

6  ,93 

73  ,85 

38 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


Il  est  à  noter  que ,  tandis  que  les  conditions  météorologiques 
amènent  dans  le  poids  spécifique  du  blé  des  différences  très  notables, 
atteignant  jusqu’à  13  kilogr.  par  bectolitre,  le  poids  maximum  cor¬ 
respondant  à  la  meilleure  année,  la  nature  de  la  fumure,  au  contraire, 
n’exerce  qu’une  influence  très  faible  sur  cette  propriété  des  grains 
(écart  maximum,  l*", 63). 

Il  n’y  a  donc  rien  à  redouter  de  l’emploi  des  engrais  chimiques  en 
ce  qui  concerne  la  densité  du  grain. 


Tableau  III.  —  Rendements  en  grains  à  l’hectare. 

[Exprimés  en  quintaux  métriques.) 


INDICATION 

des 

parcelles. 


M ANIMA 
en 

1863. 


MINIM A 
en 

1879. 


DIFFÉRENCES. 


MOYENNE 
de  32  années 


(1852-1883). 


3 . 

121®, 29 

21®, 80 

91 

®,49 

81®, 62 

_  2 . 

31 

,11 

10 

,17 

20 

,94 

22 

,51 

—  5 . 

/ 

13 

,85 

3 

,37 

10 

,48 

10 

,03 

—  6 . 

27 

,66 

6 

,65 

21 

,01 

16 

,08 

—  7 . 

37 

,54 

10 

,32 

27 

,22 

21 

,83 

—  9 . 

38 

,70 

13 

,93 

24 

,77 

23 

oo 

—  8 . 

38 

,76 

13 

,14 

25 

,62 

24 

,04 

Le  tableau  III  se  passe  de  commentaires.  Il  représente  les  récoltes 
moyennes  des  grains,  en  quintaux  métriques.  J’ai  cru  utile  de  donner 
ce  tableau  qui  n’existe  point  dans  le  mémoire  de  MM.  Lawes  et  Gil¬ 
bert,  parce  qu’en  France  les  transactions  sur  le  blé  se  font  au  quintal, 
plus  généralement  qu’à  l’hectolitre. 

Rapportés  à  la  parcelle  sans  fumure,  les  rendements  du  tableau  III 
se  traduisent  ainsi  : 


Parcelle  3.  —  Sans  fumure . 1  « 

Parcelle  2.  —  Fumier  de  ferme . 2,61 

Parcelle  5.  —  Engrais  minéral . 1,16 

Parcelle  6.  —  Engrais  minéral  48  kilogr.  azote  .  . 1,86 

Parcelle  7.  —  Engrais  minéral -h  96  kilogr.  azote  ammoniacal.  .  .  2,53 

Parcelle  9.  —  Engrais  minéral  +  96  kilogr.  azote  nitrique  ....  2,76 

Parcelle  8.  --  Engrais  minéral  -h  144  kilogr.  azote  ammoniacal  .  .  2,78 


L’écart  maximum  dans  les  rendements  annuels  de  trente-deux 
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années  a  été  de  à  l’hectare,  celai  qui  résulte  des  conditions 

météorologiques  atteint  35"^*", 96. 


Tableau  IV.  —  Rendements  en  paille  à  l’hectare. 

[Exprimés  en  kilogrammes) 


INDICATION 

MAXIM A 

MINIM A 

MOYENNE 

des 

en 

en 

DIFFÉRENCES. 

de  32  années 

parcelles. 

1863. 

1879. 

(18.52-1883). 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

N®  3 . 

1793 

855 

938 

1423 

—  9  . 

4784 

2508 

2276 

4001 

—  5,  .....  . 

.  1936 

959 

977 

1640 

—  6 . 

.  4161 

1784 

2377 

2814 

—  7 . 

3375 

3198 

4223 

—  9.  .....  . 

7072 

4870 

2202 

5265 

—  8 . 

.  7393 

4678 

2715 

5078 

Le  tableau  IV  représente  les  poids  de  paille  et  balles  correspondant 
aux  poids  du  grain  récolté.  L’influence  des  différentes  formes  de 
l’azote  contenu  dans  les  fumures  est  ici  très  manifeste. 

Rapportés  à  la  parcelle  sans  fumure,  les  rendements  en  paille  et 
balles  sont  les  suivants  : 


Parcelle  3.  —  Sans  fumure . 1  » 

Parcelle  2.  —  Fumier  de  ferme . 2,81 

Parcelle  5  —  Engrais  minéral . 1,15 

Parcelle  6.  —  Engrais  minéral  -h  48  kilogr.  azote . 1,97 


Parcelle  7.  —  Engrais  minéral  -+-  96  kilogr.  azote  ammoniacal.  .  .  2,96 

Parcelle  9.  —  Engrais  minéral  +  96  kilogr.  azote  nitrique  ....  3,70 

Parcelle  8.  —  Engrais  minéral  H-  144  kilogr.  azote  ammoniacal..  .  3,56 

Les  écarts  fnaxima  dans  les  rendements  en  paille  ont  été,  dans  les 
trente-deux  années  moyennes,  de  3655  kilogr.  à  l’hectare;  ils  ont 
atteint  6538  kilogr. ,  suivant  la  saison. 

Enfin,  le  tableau  V  résume  la  production  totale  'à  l’hectare  (grains 
et  paille)  dans  les  sept  conditions  des  expériences.  Il  montre  dans 
quelles  proportions  énormes  les  conditions  météorologiques  et  la 
fumure  peuvent  influencer  les  récoltes  de  céréales. 
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Tableau  V. — Récolte  totale  (paille  et  grains)  à  l’hectare. 

[Exprimée  en  kilogrammes.) 


INDICATION 

des 

parcelles. 

M  AXIM A 

en 

1863. 

MINIM A 

en 

1879. 

DIFFÉRENCES. 

MOYENNE 

de  32  années 
(1852-1883). 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

N"  3 . 

3022 

1135 

1881- 

2285 

_  9 

7895 

3525 

4370 

6252 

—  5 . 

3321 

1296 

2025 

2643 

—  6 . 

6927 

2449 

4478 

4422 

—  7 . 

.  10327 

4405 

5922 

6406 

—  9 . 

.  10942 

6263 

4679 

7649 

—  8 . 

.  11269  , 

5992 

5277 

7482 

L’hectare  a  produit,  en  1879,  sur  un  sol  non  fumé,  1135  kilogr. 
de  paille  et  grains,  tandis  qu’en  1863  on  a  obtenu,  sur  la  même 
surface  (parcelle  6),  11279  kilogr.,  soit  dix  fois  autant.  Les  rende¬ 
ments  moyens  rapportés  à  la  parcelle  sans  fumure  ont  été  les  suivants  : 


Parcelle  3.  —  Sans  fumure . .1  » 

Parcelle  2.  —  Fumier  de  ferme . 2,73 

Parcelle  5.  —  Engrais  minéral . 1,16 

Parcelle  6.  —  Engrais  minéral  -h  48  kilogr.  azote . 1,93 


Parcelle  7.  —  Engrais  minéral  +  96  kilogr.  azote  ammoniacal.  .  .  2,80 

Parcelle  9.  —  Engrais  minéral  H-  96  kilogr.  azote  nitrique  ....  3,85 

Parcelle  8.  —  Engrais  minéral  -h  144  kilogr.  azote  ammoniacal  .  .  3,27 


Le  fait  qui  frappe  tout  d’abord,  quand  on  parcourt  ces  tableaux, 
c’est  la  possibilité  d’obtenir  pendant  quarante  années  consécutives, 
sur  le  même  sol,  une  récolte  de  blé  supérieure  à  la  récolte  moyenne 
des  pays  les  mieux  cultivés  et  dans  lesquels  le  blé  ne  revient  sur  le 
même  champ  que  toutes  les  trois  ou  cinq  années.  Ce  fait  à  lui  seul 
doit  être  un  puissant  encouragement  dans  la  voie  de  l’accroissement 
des  rendements,  puisqu’il  démontre  qu’une  fumure  convenablement 
choisie  permet  d’obtenir  des  résultats  réputés  impossibles  à  atteindre 
par  beaucoup  de  praticiens.  Il  existe  en  Angleterre,  parmi  les  imita¬ 
teurs  de  Rotbamsted,  des  cultivateurs  qui  cultivent  en  grand,  blé  sur 
blé,  pendant  cinq  ou  six  années  consécutives  avec  plein  succès. 

Afin  d’aller  au-devant  d’ime  objection  qu’on  leur  avait  adressée 
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dès  le  début  de  leurs  essais,  objection  qui  consistait  à  dire  que  le  sol 
de  Broadbalk  était  un  sol  particulièrement  apte  à  la  culture  du  blé, 
sir  J.  Lawes  et  le  D'’  Gilbert  ont  entrepris  diverses  séries  d’expé¬ 
riences  parallèles  sur  le  blé  dans  différents  terrains. 

Les  essais  de  fumure  faits  sur  un  autre  point  de  Rotbamsted  pen¬ 
dant  huit  années  de  suite,  dans  un  champ  (Iloosfield)  qui  avait  déjà 
porté  du  blé  sans  fumure  pendant  quatre  années  consécutives  ;  les 
expériences  instituées  à  Holkham-Park,  dans  le  comté  de  Norfolk,  en 
sol  léger  et  maigre,  formé  de  sable  argileux  reposant  sur  une  marne 
très  calcaire  ;  ceux  de  Romersbam  (comté  de  Kent)  en  sol  argileux 
reposant  sur  la  craie,  ont  donné  des  résultats  tout  à  fait  analogues, 
dans  leur  ensemble,  à  ceux  de  Broadbalk.  La  généralisation  des  ré¬ 
sultats  obtenus  à  Rotbamsted  est  donc  absolument  légitime. 

Il  nous  reste  à  déduire  les  résultats  économiques,  au  point  de  vue 
argent,  de  cette  série  si  intéressante  d’expériences.  Comme  il  est  aisé 
de  le  prévoir,  le  prix  de  revient  a  dû  varier  dans  les  essais  de 
Rotbamsted  dans  un  sens  parallèle  au  rendement.  MM.  Lawes  et 
Gilbert  se  sont  bornés  dans  leurs  publications  sur  le  blé  à  exposer 
les  résultats  si  précieux  de  quarante  années  d’expériences.  Ils  ont 
laissé  le  soin  aux  agronomes  et  aux  praticiens  de  tirer  de  leurs 
chiffres  des  conclusions  économiques  appropriées  aux  conditions 
particulières  où  ils  se  trouvent  placés.  Nous  allons  essayer  de  mon¬ 
trer  l’immense  service  rendu  par  les  savants  anglais  en  mettant  le 
cultivateur  à  même  de  produire,  à  un  prix  rémunérateur,  la  céréale 
la  plus  importante  pour  toutes  les  nations  civilisées. 


V 

Expériences  de  Rothamsted.  —  Influence  de  la  fumure 
sur  le  prix  de  revient  du  blé. 

Les  conclusions  qui  découlent  des  quarante  années  de  culture  dit 
blé  à  Rothamsted  sont  trop  nombreuses  pour  qu’il  nous  soit  pos¬ 
sible  de  les  indiquer  toutes  dans  cette  rapide  étude.  Nous  bornant  à 
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quelques  rapprochements  sur  les  rapports  de  la  fumure  avec  le  ren¬ 
dement  et  le  prix  de  revient  du  blé,  nous  laisserons  aux  cultivateurs 
le  soin  d’appliquer,  aux  cas  particuliers  de  leur  exploitation,  les 
enseignements  précieux  pour  le  praticien  de  cette  longue  série 
d’expériences,  dont  ils  ont  sous  les  yeux  les  éléments  principaux. 

Dans  des  essais  agricoles  de  longue  durée,  comme  ceux  de  Ro- 
thamsted,  les  influences  atmosphériques  s’atténuent  presque  complè¬ 
tement:  la  différence  entre  les  rendements  moyens,  en  grain  et 
paille,  de  la  parcelle  restée  sans  engrais  et  ceux  des  parcelles  diver¬ 
sement  fumées,  donne  une  mesure  presque  rigoureuse  de  la  part  des 
fumures  dans  l’accroissement  de  la  fertilité  du  sol. 

Si,  pour  fixer  les  idées,  nous  affectons  aux  frais  généraux  de  cul¬ 
ture  d’un  hectare  de  blé,  à  la  fumure  qu’il  reçoit,  au  quintal  de  grain 
et  de  paille  qu’il  produit,  des  prix  déterminés,  nous  arriverons  à  des 
conclusions  absolument  certaines,  concernant  la  valeur  relative  de 
chacune  des  fumures,  tous  nos  éléments  de  discussion  ayant  un  point 
de  départ  identique. 

Suivant  les  conditions  spéciales  de  sa  propre  exploitation,  un 
cultivateur  pourra  ensuite,  en  partant  de  ces  données,  effectuer  les 
calculs  relatifs  à  son  domaine  ;  les  chiffres  auxquels  il  arrivera  diffé¬ 
reront  des  nôtres,  suivant  le  prix  du  loyer,  celui  de  la  main-d’œuvre 
de  la  semence,  etc.,  mais  les  rapports  existant  entre  les  résultats 
obtenus  avec  les  diverses  fumures  n’en  seront  point  altérés.  On 
remarquera,  d’ailleurs,  que  plus  les  frais  généraux  sont  élevés,  plus 
le  cultivateur  a  intérêt  à  accroître  le  rendement  du  sol.  Il  s’ensuit 
que  les  bénéfices  dépendant  de  la  fumure  seront  d’autant  plus  mar¬ 
qués,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  que  le  capital  engagé  à  l’hec¬ 
tare  sera  plus  considérable. 

Comme  point  de  départ  de  nos  évaluations,  nous  admettrons  les 
éléments  qui  nous  ont  servi  pour  la  discussion  des  résultats  obtenus 
à  l’école  Mathieu  de  Dombasle  : 


Loyer,  frais  de  labour,  semailles,  culture  et  récolte,  à  l’hectare .  200  fr. 

Prix  des  100  kilogr.  de  sulfate  d’ammoniaque  (à  20  p.  100  d’azote)  ....  40  — 

Prix  des  100  kilogr.  de  sels  de  potasse  (à  50  p.  100  de  potasse) .  25  — 

Prix  des  100  kilogr.  de  superphosphate  de  chaux  (à  16  p.  100  d'acide  phos- 

phorique) .  13  — 
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Prix  des  100  kilogr.  de  nitrate  de  soude  (à  15.16  p.  100  d’azote)  ....  28  fr. 

Prix  du  quintal  de  blé .  21  — 

Prix  des  1,000  kilogr.  de  paille . . .  50  — 


Quant  au  fumier  de  ferme  dont  le  prix  dépend  du  mode  de  comp¬ 
tabilité  adopté  à  son  égard,  on  ne  peut,  comme  pour  les  engais  com¬ 
merciaux,  lui  assigner  une  valeur  rigoureuse.  J’adopterai  sa  valeur 
vénale  en  Lorraine,  soit  environ  8  fr.  par  1000  kilogr.  Sir  J.  Lawes 
m’écrit,  à  la  date  du  l*""’  décembre  1884,  que  la  valeur  du  fumier  à  Ro- 
thamsted  ne  peut  être  estimée  au-dessus  de  7  fr.  les  1000  kilogr.;  il 
ajoute  que  le  prix  vénal  de  l’azote  ammoniacal  ou  nitrique,  en  Angle¬ 
terre,  est  à  l’heure  actuelle  de  1  fr.  40  c.  le  kilogramme.  M’adressant 
aux  agriculteurs  français,  j’ai  adopté,  pour  les  engrais  chimiques,  les 
cours  élevés  de  notre  marché  en  1883.  Les  matières  fertilisantes,  par 
excellence,  sont  la  potasse,  l’acide  pliosphorique,  les  sels  azotés;  j’ai 
cru  pouvoir  négliger,  dans  mes  évaluations,  le  prix  de  la  magnésie,  de 
la  chaux  et  de  la  soude  des»fumures  de  Rothamsted.  Sur  ces  bases,  la 
dépense  totale  «à  l’hectare  et  par  an  s’établit  de  la  manière  suivante  : 


Parcelle  3.  —  Sans  fumure . 

Parcelle  2.  —  35,000  kilogr.  fumier  de  ferme, 

à  8  fr.  les  1,000  kilogr . 

Parcelle  5.  —  Engrais  minéral,  112  kilogr. 
potasse  à  0  fr.  50  c.  ■+•  71'^, 9  acide  phos- 

phorique  à  0  fr.  80  c . 

Parcelle  6.  —  Engrais  minéral  (1 13  fr.  50  c.) 

48  kilogr.  azote  à  2  fr . 

Parcelle  7.  —  Engrais  minéral  (113  fr.  50  c.) 

H-  96^3  k  2  fr . 

Parcelle  8.  —  Engrais  minéral  (113  fr.  50  c.) 

-1-  144*^, 5  à  2  fr . 

Parcelle  9.  —  Engrais  minéral  (  1 1 3  fr.  50  c.) 
■+■  96'^,3  azote  à  1  fr.  79  c . 


FUMURE. 

FRAIS 

généraux . 

DÉPENSE 

totale. 

Fr.  C. 

Fr.  c. 

Fr.  c. 

»  » 

200  »  = 

200  » 

280  » 

H- 

200  «  = 

480  » 

113,50 

-1- 

200 

» 

=  313,50 

209,50 

-t- 

200 

» 

=  409,50 

306,10 

-t- 

200 

» 

=  506,10 

402,50 

“4- 

200 

» 

=  602,50 

285,90 

4- 

200 

» 

=  485,90 

Laissant  de  côté,  pour  un  instant,  les  frais  généraux  estimés  à 
200  fr.  à  l’hectare,  cherchons  quels  ont  été,  par  rapport  aux  dépen¬ 
ses  occasionnées  par  les  diverses  fumures,  les  rendements  en  grain 
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et  paille  et  leurs  excédents,  sur  le  produit  de  la  parcelle  sans  fu¬ 
mure  :  le  tableau  suivant  va  vous  l’apprendre  : 


NUMÉROS 

des 

parcelles. 

DÉPENSE 

en 

fumures 

à 

l’hectare. 

RENDEMENT 

à  l’hectare. 

EXCÉDENTS 
sur  la  parcelle  3. 

EXCÉDENT 
de  production 
totale 
à  l’hectare, 
sur  la  parcelle  3. 

En 

grain. 

En 

paille. 

En 

grain. 

En 

paille. 

Fr.  c. 

Quinlaux. 

Kilogr. 

Quintaux. 

Kilogr. 

Kilogr. 

3 . 

»  P 

8,62 

1423 

» 

» 

» 

2 . 

280  » 

22,51 

4001 

13,89 

2578 

3967 

5 . 

113,50 

10,03 

1640 

1,41 

217 

358 

6 . 

2  .9,50 

16,08 

2814 

7,46 

1391 

2137 

7 . 

306,10 

21,83 

4223 

13,21 

2800 

4121 

8 . 

402,50 

24,04 

507  5 

15,42 

3652 

5194 

9 . 

285,90 

23,84 

5265 

15,22 

3812 

5334 

L’influence  favorable  de  la  fumure  sur  le  produit  total  (blé  et 
paille)  à  l’hectare  se  classe,  d’après  les  chiffres  ci-dessus,  dans  l’ordre 
suivant  : 

1®  Parcelle  9.  —  Engrais  minéral  -h  96  kilogr.  azote  nitrique. 

2°  Parcelle  8.  —  Engrais  minéral  +  144^,5  azote  ammoniacal. 

3°  Parcelle  7.  —  Engrais  minéral  -1-  96  kilogr.  azote  ammoniacal. 

4®  Parcelle  2.  —  Fumier  de  ferme. 

5®  Parcelle  6.  —  Engrais  minéral  -f-  48  kilogr.  d’azote  ammoniacal. 

6®  Parcelle  5.  —  Engrais  minéral,  sans  azote. 


Le  rendement  maximum  en  grain  a  été  obtenu  par  l’engrais  mi¬ 
néral  additionné  de  144^,5  d’azote  (parcelle  8),  le  rendement  maxi¬ 
mum  en  paille,  par  l’engrais  minéral  additionné  de  nitrate  de  soude. 

En  résumé,  indépendamment  de  la  question  argent,  que  nous 
allons  examiner,  c’est  le  mélange  d’engrais  minéral  et  de  nitrate  de 
soude  (parcelle  9)  qui  a  donné  le  rendement  total  le  plus  élevé.  L’en¬ 
grais  minéral  appliqué  seul  a  augmenté  le  rendement  dans  une  pro¬ 
portion  insignifiante,  et  l’addition  de  48  kilogr.  d’azote  à  cet  engrais 
(parcelle  6)  a  fourni  des  rendements  très  inférieurs  à  ceux  des  autres 
parcelles  (2,  7,  8  et  9). 

Pour  déterminer  le  bénéfice  brut  à  l’hectare,  il  faut  retrancher  de 
la  dépense  que  nous  venons  d’établir,  pour  chaque  parcelle,  la 
somme  des  prix  de  vente  du  blé  et  de  la  paille  récoltés. 

Appliqués  aux  chiffres  des  tableaux  3  et  4,  les  prix  de  21  fr.  par 
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quintal  de  blé  et  50  fr.  par  1000  de  paille,  donnent  les  sommes  qu’il 
faut  retrancher  de  la  dépense  à  l’hectare,  pour  avoir  le  bénéfice  ré- 


sultant  de  la  fumure  : 

PRODUIT. 

PRODUIT 

total 

à  l’hectare. 

DÉPENSE 

à  l’hectare. 

BÉNÉFICE 

à 

l’hectare. 

Fr.  c. 

Fr.  c. 

Fr.  c. 

Fr.  c. 

Parcelle  3 . 

j  Blé .  .  .  . 

181  » 

71,15 

=  252,15 

—  200  B 

=  52,15 

Parcelle  2 . 

j  Blé.  .  .  . 

(  Paille  .  .  . 

472,71  1 
200  »  ' 

=  672,70 

—  480  » 

=  192,70 

Parcelle  5  , 

Blé.  .  .  . 

1  Paille .  .  . 

210,63  , 
82  »  1 

=  292,63 

~  313,50 

j  Perle 
(iie20f,87. 

Parcelle  6  . 

Blé.  .  .  . 

’  *  ‘  '  j  Paille.  .  . 

337.70 

140.70 

>  =  478,40 

—  .409,50 

=  68,90 

Parcelle  7  . 

j  Blé.  .  .  . 

■  *  ■  ‘  1  Paille.  .  . 

458,40 

211,15 

1  =  669,55 

—  506,10 

=  163,45 

Parcelle  8  . 

j  Blé  .  .  .  . 

1  Paille .  .  . 

501,80 

253,75 

j  =  758,55 

—  602,50 

=  156, OS 

Parcelle  9  . 

j  Blé.  .  .  . 

1  Paille ... 

500,64 

263,25 

'  =  763,89 

—  485,90 

=  277,99 

Le  produit  de  la  récolte  a  donc  varié,  suivant  la  fumure,  de 

■ — ^0  fr.  87  c.  à  277  fr.  99  c.,  soit  de  298  fr.  86  c.,  en  chiffre  rond, 
de  300  fr.  à  l’hectare. 

Ces  résultats  mettent  en  évidence  plusieurs  faits  du  plus  haut  inté¬ 
rêt  pour  le  praticien;  passons  rapidement  en  revue  les  principaux 
d’entre  eux  : 

1°  Le  blé  n’est  pas  apte  à  emprunter  à  l’atmosphère  des  quantités 
suffisantes  d’ammoniaque  pour  fournir  de  hauts  rendements:  cela 
ressort  de  la  comparaison  du  rendement  de  la  parcelle  5,  qui  n’a 
reçu  que  de  l’engrais  minéral  sans  azote,  avec  ceux  des  parcelles  7, 
8  et  9,  fumées  avec  les  mêmes  quantités  de  potasse  et  d’acide  phos- 
phorique,  mais  ayant  reçu,  en  plus,  de  l’azote  sous  forme  d’ammonia¬ 
que  ou  de  nitrate.  L’azote  est  donc  un  élément  indispensable  des 
hauts  rendements  des  céréales. 

Il  faut  de  toute  nécessité  le  faire  entrer  dans  les  fumures. 

2°  La  forme  sous  laquelle  on  introduit  l’azote  dans  le  sol  exerce 
sur  les  rendements  une  influence  des  plus  marquées.  Cet  aliment  des 
plantes  a  été  fourni  au  blé  dans  les  essais  de  Rothamsted,  à  trois 
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états  bien  différents  :  à  Fétat  de  matière  organique  (albumine, 
fibrine  végétales,  etc.,  etc.)  dans  le  fumier  de  ferme  (à  la  dose  de 
224  d’azote  à  Fliectare)  ;  à  l’état  de  sels  ammoniacaux  (parcelles  6, 
7  et  8),  à  doses  croissantes  de  48  kilogr.,  96  kilogr.  et  144‘‘,5  à 
l’hectare)  ;  enfin  (parcelle  9),  à  l’état  de  nitrate  (96  kilogr.). 

L’écart  dans  les  rendements  en  grain  et  en  paille  est  considérable  : 
il  s’ensuit  que  les  quantités  d’azote  correspondant  à  la  production 
de  iOO  kilogr.  de  grain  et  iOO  kilogr.  de  paille  varient  notablement 
suivant  l’origine  de  Fazote  fourni  au  sol. 

Une  autre  série  d’expériences  faites  à  Rothamsted,  parallèlement 
à  celles  qui  nous  occupent,  a  montré  que  les  engrais  azotés  (ammo¬ 
niaque  et  acide  nitrique)  ne  produisent  leur  effet  d’une  façon  écono¬ 
mique  qu’à  la  condition  d’être  associés,  soit  naturellement  par  la 
richesse  du  sol,  soit  par  l’addition  directe  à  la  terre,  à  une  dose 
suffisante,  de  potasse  et  d’acide  phosphorique. 

Des  parcelles  fumées  uniquement  avec  des  sels  ammoniaeaux  ont 
exigé,  pour  constituer  un  quintal  de  blé  et  la  paille  correspondante, 
des  quantités  d’azote  doubles  et  triples,  suivant  les  cas,  de  celui  qui 
est  nécessaire,  en  présence  de  la  potasse  et  de  l’acide  phosphorique 
en  quantité  convenable,  pour  la  nutrition  delà  plante. 

Le  tableau  suivant  indique  les  quantités  d’azote,  dans  l’engrais, 
nécessaires  pour  produire,  dans  les  divers  cas,  100  kilogr.  de  grain 
et  100  kilogr.  de  paille  dans  les  parcelles  diversement  fumées,  et  les 
rendements  par  kilogramme  d’azote  des  engrais. 


QUANTITÉ 

AZOTE 

EltCÉDËNT 

QUANTITÉ  d’azote 
cor  espondant 

produite 
avec  1  kilogr. 

dans 

produit  par  l’azote. 

à  un  excédent  de 

d’azote. 

la  fumure. 

< 

Grain. 

Paille. 

100  kilogr. 
grain. 

100  kilogr. 
paille. 

Grain. 

Paille. 

Kilogr. 

Q.  m. 

Q.  m. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Parcelle  2.  . 

224  » 

13,89 

25,78 

16,12 

8,70 

62 

105 

Parcelle  6.  . 

48  >) 

7,46 

13,91 

6,4 

3,45 

155 

2-89 

Parcelle  7.  . 

96,3 

13,21 

28  » 

7,2 

3,44 

137 

291 

Parcelle  8.  . 

144,5 

15,42 

36,52 

9,4 

3 , 95 

107 

252 

Parcelle  9.  . 

Sels  ammonia¬ 

96,3 

15,22 

38,62 

6,3 

2,49 

158 

401 

caux  seuls. 

96,3 

» 

» 

22,1 

» 

» 

1) 

Kilrale  de  soude 

seul.  .  .  . 

96,3 

i) 

1) 

13, 1 

1) 

» 

») 
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Un  excès  d’ammoniaque,  comme  dans  la  parcelle -8,  loin  d’être 
économique,  abaisse  le  rendement  du  blé  et  de  la  paille,  par  rapport 
à  la  quantité  d’azote  donné  au  sol.  Le  résumé  final  de  ces  comparai¬ 
sons  est  que  la  parcelle  fumée  avec  un  mélange  d’engrais  minéral  et 
de  nitrate  de  soude  a  été,  de  beaucoup,  la  plus  productive  à  tous  les 
points  de  vue. 

La  meilleure  fumure  pour  le  blé  en  terre  argileuse  serait  donc  in¬ 
contestablement,  d’après  les  expériences  de  Rothamsted,  la  suivante, 
à  l’hectare,  en  l’absence  de  fumier  de  ferme. 

440  kilogr.  superphosphate  de  chaux, 

225  kilogr.  sulfate  de  potasse,  ou  225  kilogr.  de  chlorure  de  potassium. 

Cl 6  kilogr.  nitrate  de  soude. 

C’est,  en  effet,  sous  la  forme  d’azote  nitrique  que  les  céréales  uti¬ 
lisent  le  mieux,  et,  partant,  le  plus  économiquement  pour  le  cultiva¬ 
teur,  les  principes  azotés  des  fumures.  Le  fumier  de  ferme  possède 
une  action  fertilisante  beaucoup  plus  lente  que  les  fumures  chimi¬ 
ques,  parce  que  les  matières  organiques  azotées  qu’il  renferme  doi¬ 
vent  être  transformées  dans  le  sol  en  acide  nitrique  et  en  ammonia¬ 
que  pour  pouvoir  servir  à  la  nutrition  des  plantes. 

3"  Le  prix  de  revient  du  blé  est  très  sensiblement  influencé  par  la 
nature  de  la  fumure,  comme  tout  ce  que  nous  venons  de  voir  le  fait 
pressentir. 

Le  tableau  suivant  nous  montre  qu’il  varie,  d’après  les  chiffres  que 
nous  avons  adoptés  pour  nos  calculs,  de  9  fr.  34  c.  le  quintal  (parcelle 
au  nitrate  de  soude),  à  23  fr.  08  c.  (parcelle  à  l’engrais  minéral  sans 
azote). 


QUINTAUX 

récoltés 

à 

l’hectare. 

DÉPENSE 

totale 

à 

l’hectare. 

valeur 
de  lapaille 
corres¬ 
pondante 
à  déduire. 

COUT 

du  blé 
récolté. 

PRIX 

de  revient 
du  quintal 
produit. 

Prix  de  revient 
du  quintal 
excédant 
le  rendement 
de  la  parcelle  3 

0*  ai. 

Fr.  c. 

Fr.  c. 

Fr.  c. 

Fr.  c. 

Fr.  c. 

Parcelle  3  .  . 

8,62 

200  » 

71,15 

128,85 

ni,  95 

» 

Parcelle  2  .  . 

.  22,51 

480  » 

200  » 

280  )) 

12,55 

5,90 

Parcelle  5  .  . 

.  10,03 

313,50 

82  » 

231,50 

23,08 

22,34 

Parcelle  6  .  . 

.  16,08 

409,50 

140,70 

268,80 

16,71 

9,22 

Parcelle  7  .  . 

.  21,83 

506, 10 

211,15 

294,95 

13,51 

7,18 

Parcelle  8  .  . 

.  24,01 

602,50 

253,75 

348,75 

14,51 

9,64 

Parcelle  y  .  . 

.  23,81 

485,90 

263,25 

222,65 

9 , 34 

1,48 
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La  dernière  colonne  de  ce  tableau  me  semble  particulièrement  in¬ 
téressante,  en  ce  qu’elle  met  en  relief  les  écarts,  inattendus  au  pre¬ 
mier  abord,  entre  le  prix  de  revient  de  chaque  quintal  excédant  le 
rendement  moyen  de  la  parcelle  sans  fumure  depuis  quarante  ans. 
Les  chiffres  de  cette  colonne  sont  obtenus  en  divisant  la  dépense  de 
fumure  à  l’hectare,  diminuée  de  la  valeur  de  la  paille,  par  le  nombre 
de  quintaux  obtenu  en  plus,  dans  chaque  parcelle,  que  dans  le  n°  3, 
pour  lequel  il  n’a  été  fait  aucune  dépense  d’engrais. 

Nous  voilà  ramenés  à  notre  point  de  départ,  à  savoir  que  le  prix 
de  revient  du  blé  est  essentiellement  variable  avec  les  conditions  de 
sa  production.  Le  quintal  au  cours  actuel  des  matières  fertilisantes, 
étant  donné  le  prix  de  la  paille  (50  fr.  les  1000  kilogr.),  revient,  pour 
la  parcelle  9,  à  9  fr.  34  c.,  et  laisse  à  l’hectare,  dans  l’hypothèse  d’une 
dépense  de  485  fr.  90  c.,  un  bénéfice  net  de  î278  fr.  Avec  le  fumier 
de  ferme,  le  prix  de  revient  s’élève  à  13  fr.  55  c.,  et  le  bénéfice  des¬ 
cend  à  193  fr.,  chiffre  très  rémunérateur  encore  ;  mais  le  cultivateur 
qui  n’aurait  employé  que  des  engrais  minéraux  sans  azote,  comme 
dans  la  parcelle  5,  aurait  vu  monter  à  23  fr.  le  prix  de  revient  du 
quintal,  avec  une  perte  sèche  de  21  fr.  par  hectare  soumis  à  ce  ré¬ 
gime.  Ainsi,  comme  la  nature  de  la  semence,  celle  de  la  fumure 
exerce  une  grande  influence  sur  le  rendement  et  sur  le  prix  de  re¬ 
vient  du  blé.  L’emploi  judicieux  des  engrais  minéraux  peut  donc  ren¬ 
dre  d’immenses  services  à  notre  agriculture,  à  laquelle  un  bétail 
beaucoup  trop  peu  nombreux,  relativement  à  la  surface  cultivée,  ne 
permet  pas  de  restituer  les  substances  exportées  par  les  récoltes. 

Tous  les  efforts  du  cultivateur  doivent  porter  sur  l’augmentation 
de  son  bétail,  source  d’un  double  profit,  par  les  produits  qu’il  four¬ 
nit  à  l’alimentation  humaine  et  par  les  résidus  qu’il  laisse  à  sa  sortie 
de  la  ferme.  Partout  où  le  fumier  fera  défaut  dans  une  mesure  quel¬ 
conque,  les  engrais  minéraux  et  azotés  seront  là  pour  combler  le 
vide  et  permettre  des  rendements  rémunérateurs; 

D’où  viennent  donc  les  mécomptes  fréquents  des  agriculteurs  et 
notamment  des  petits  cultivateurs  qui  ont  essayé  dans  leurs  terres 
les  engrais  minéraux  ?  Il  faut  le  dire  bien  haut,  ces  mécomptes,  dus 
souvent  à  une  application  mal  entendue  des  engrais  chimiques,  tien¬ 
nent,  pour  une  beaucoup  plus  large  part,  à  la  fraude  éhontée  dont  le 
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commerce  des  engrais  est  l’objet  dans  notre  pays.  Cette  fraude  at¬ 
teint  principalement  la  petite  culture,  par  une  raison  bien  simple. 

Le  grand  propriétaire  ouïe  riche  fermier  peuvent  s’adresser,  pour 
l’achat  de  matières  fertilisantes,  aux  maisons  de  commerce  qui  livrent 
avec  garantie  de  teneur  en  azote,  acide  phospliorique  ou  potasse,  les 
engrais  fabriqués  et  vendus  honnêtement  par  elles.  Le  paysan,  qui 
ignore  souvent  le  nom  de  ces  commerçants  honnêtes,  et  j’ai  hâte  de 
dire  qu’il  y  en  a  beaucoup  aujourd’hui,  est  la  proie  du  commis- 
voyageur  en  engrais.  Celui-ci,  représentant  des  maisons  véreuses, 
dont  les  bénéfices  considérables  ne  sont  dus  qu’à  la  fraude  sur  la  qua¬ 
lité  de  la  marchandise  vendue,  s’attable  au  cabaret  ou  au  domicile 
du  paysan,  sollicite  ce  dernier  pour  lui  vendre  un  sac  d’engrais  qui 
doit  faire  merveille.  Le  paysan  résiste  d’abord,  mais  de  guerre  lasse 
finit  par  céder;  quatre-vingt-dix-neuf  fois  sur  cent,  il  est  indigne¬ 
ment  volé,  l’engrais  semé  dans  le  champ  ne  produit  aucun  effet,  et 
voilà  un  homme  à  tout  jamais  hostile  aux  fumures  complémentaires. 
Les  meilleurs  arguments,  la  preuve  qu’il  a  été  trompé  outrageuse¬ 
ment,  ne  l’amèneront  pas  à  changer  d’avis,  rien  ne  le  fera  revenir  sur 
sa  première  impression.  Il  en  sera  de  même  souvent  du  moyen  culti¬ 
vateur  :  ainsi  s’expliquent  les  insuccès  si  fréquents  des  soi-disant 
engrais  chimiques  et  la  répulsion  d’un  grand  nombre  d’agriculteurs 
à  tenter  à  nouveau  des  essais  qui  ont  si  mal  réussi,  à  eux  ou  à  leur 
voisin.  C’est  en  s’inspirant  du  tort  énorme  causé  à  l’agriculture 
par  les  fraudeurs,  que  le  ministre  de  l’agriculture  a  déposé  à  la 
Chambre  des  députés  un  projet  de  loi,  longuement  élaboré  dans  le 
sein  d’une  commission  du  conseil  supérieur  de  l’agriculture,  pour  la 
répression  de  la  fraude  en  matière  d’engrais. 

Ce  projet  porte  un  article  additionnel  à  la  loi  de  1867,  ainsi  conçu  : 

Sont  punis  d’un  emprisonnement  de  un  à  cinq  jours  et  d’une  amende 
de  1  à  15  fr.,  tous  marchands  d’engrais  qui  n’auront  pas  indiqué  à  fache- 
teur,  sur  la  facture  à  fournir  au  moment  de  la  livraison  et  sur  les  lettres 
de  factures  en  connaissement,  le  nom,  la  matière,  fa  provenance  et  la 
teneur  en  azote,  en  acide  phospliorique  et  en  potasse  à  l’état  assimilable 
pour  100  kilogr.  d’engrais. 

Le  Parlement,  dans  sa  sollicitude  pour  les  intérêts  de  l’agriculture, 
ne  tardera  pas,  nous  l’espérons,  à  voter  cette  loi,  dont  l’effet  affran- 
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chira  bientôt,  si  on  l’applique  rigoureusement,  les  cultivateurs  des 
manœuvres  dolosives  de  certains  négociants  trop  nombreux  encore 
en  France. 

Un  agriculteur  ne  doit  acheter  d’engrais  artificiels  que  sur  ga¬ 
rantie  expresse  de  sa  teneur  en  principes  fertilisants.  Nous  exa¬ 
minerons  plus  loin  les  moyens  simples  auxquels  les  cultivateurs 
soucieux  de  leurs  intérêts  peuvent  dès  aujourd’hui  recourir  pour 
se  procurer,  au  meilleur  marché  et  avec  toutes  les  garanties  dési¬ 
rables,  les  engrais  complémentaires  dont  ils  ont  besoin. 

Rien  ne  montre  mieux  la  nécessité  de  la  loi  déposée  sur  le  bureau 
de  la  Chambre  des  députés,  par  M.  le  Ministre  de  ragriculture,  que 
l’accueil  fait  au  projet  de  loi  par  certains  marchands  d’engrais. 
Tandis  que  les  maisons  les  plus  honorables  ont  accueilli  avec  faveur 
l’obligation  d’inscrire  sur  leurs  factures  la  garantie  de  titre  des  pro¬ 
duits  qu’ils  offrent  aux  agriculteurs,  d’autres  négociants,  comprenant 
l’atteinte  que  la  loi  portera  au  commerce  des  fraudeurs,  s’élèvent 
avec  vigueur  contre  les  mesures  qui  doivent  protéger  les  cultiva¬ 
teurs  contre  les  agissements  des  vendeurs  peu  scrupuleux.  D’autre 
part,  la  pétition  suivante,  adressée  à  la  Chambre  de  commerce  de 
Nantes  et  qu’on  fait  circuler  en  ce  moment,  donnera  la  mesure  de 
la  disposition  de  certains  esprits  à  l’égard  de  la  législation  projetée  : 

Le  Gouvernement  se  propose,  à  la  rentrée  des  Chambres,  de  déposer  un  projet 
de  loi  destiné  à  réprimer  les  fraudes  qui  se  produisent  dans  le  commerce  des 
engrais.  Tout  en  approuvant  le  Lut  louable  que  cherche  à  atteindre  M.  le  Mi¬ 
nistre  de  l’agriculture,  nous  fabricants  d’engrais,  venons  attirer  votre  attention 
sur  une  partie  du  projet  de  loi,  qui  est  de  nature  à  porter  une  atteinte  grave  à 
la  sécurité  de  nos  affaires,  et  nous  mettrait,  si  elle  était  adoptée,  dans  l’impos¬ 
sibilité  à  peu  près  absolue  de  continuer  nos  opérations  commerciales. 

Le  projet,  en  effet,  porte  que  nous  devrons,  sur  la  facture,  sous  peine  d’en¬ 
courir  l’amende  et  la  prison,  indiquer  le  dosage  en  azote  et  en  phosphate  de 
chaux  de  l’engrais  vendu. 

La  garantie  que  l’on  veut  nous  demander  peut,  au  besoin,  être  donnée  pour 
les  engrais  chimiques  et  les  engrais  composés,  avec  quelques  centièmes  en  plus 
ou  en  moins;  mais  pour  les  engrais  naturels,  tels  que  les  guanos,  les  phos¬ 
phates  fossiles,  noirs,  etc.,  etc.,  la  garantie  du  dosage  est  absolument  impos¬ 
sible.  En  effet,  les  importateurs  du  guano  reçoivent  leurs  marchandises  par 
grosses  cargaisons,  prises  dans  diverses  parties  des  gisements  ;  les  échantillons 
prélevés  à  l’arrivée  des  navires  en  Europe  donnent  un  dosage  moyen  sur  lequel 
les  ventes  ont  lieu  ;  mais  il  existe  dans  les  sacs,  des  différences  en  azote  et  en 
acide  phosphorique  qu’il  est  de  toute  impossibilité  au  vendeur  d’éviter. 
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Pour  arriver  à  la  garantie  que  demande  la  loi,  il  faudrait  analyser  sac  par  sac, 
il  est  inutile  d’insister  sur  une  pareille  idée,  absolument  irréalisable. 

Pour  les  phosphates  fossiles  provenant,  soit  de  la  Meuse,  soit  des  Ardennes, 
soit  du  Boulonnais,  les  bancs  donnent  également  des  dosages  fort  différents.  Il 
arrive  souvent,  pour  ne  pas  dire  toujours,  que  le  même  puits  donne  des  phos¬ 
phates  ayant  plusieurs  degrés  d’écart. 

Malgré  tous  les  soins  que  prend  l’extracteur,  il  est  certain  que  lorsqu’il  opère 
sur  des  milliers  de  tonnes,  il  est  obligé  de  s’en  rapporter  à  des  moyennes  d’ana¬ 
lyses,  de  là  des  sacs  plus  riches  les  uns  que  les  autres. 

Il  en  est  de  meme  pour  les  noirs  de  raffinerie,  qui  donnent,  suivant  la  fabri¬ 
cation  à  l’usine,  des  écarts  d’analyses  considérables. 

MM.  les  chimistes  ne  sauraient  contester  les  faits  que  nous  avançons  ;  quel 
que  soit  le  soin  avec  lequel  ils  opèrent,  la  façon  sérieuse  dont  sont  prélevés 
les  échantillons,  il  se  produit  continuellement  des  différences  souvent  considé¬ 
rables.  Nous  tenons  à  votre  disposition  de  nombreux  documents  de  toutes 
sortes  établissant  d’une  façon  indiscutable  ce  que  nous  avançons. 

Notamment,  sur  un  échantillon  de  phosphate  importé  récemment  par  le  na¬ 
vire  Vétéran,  appartenant  à  M.  Démangé,  de  cette  ville,  et  prélevé  par  les  soins 
de  M.  F.  Banchais,  courtier  de  marchandises,  les  analyses  contradictoires  faites 
au  laboratoire  départemental  de  la  Loire-Inférieure  et  à  Paris,  ont  donné  un 
écart  de  près  de  quatre  degrés  de  phosphate  de  chaux  tribasique. 

Nous  venons  en  conséquence,  vous  prier.  Messieurs,  de  vouloir  bien  trans¬ 
mettre  à  M.  le  Ministre  de  l’agriculture,  les  observations  que  nous  vous  soumet¬ 
tons  plus  haut,  et  de  lui  demander  que  dans  la  loi  il  soit  édicté  :  que  l’acheteur 
aura  droit  seulement  à  une  réfraction,  sans  qu’il  puisse  être. exercé  de  pour¬ 
suites,  lorsque  l’écart  trouvé  à  l’analyse  n’indiquera  pas  d’une  façon  certaine 
et  par  son  importance,  la  fraude  du  vendeur. 

L’application  de  la  loi,  si  elle  était  votée  telle  qu’elle  est  proposée,  ne  saurait 
avoir  d’autre  résultat  que  d’obliger  les  maisons  françaises  ayant  à  cœur  leur 
dignité,  de  renoncer  à  la  lutte  et  de  laisser  les  engrais  étrangers,  suiiout  an¬ 
glais,  inonder  notre  marché  au  grand  détriment  des  intérêts  véritables  de  nos 
agriculteurs.  L’engrais  chimique  peut  convenir  à  quelques  cultures,  mais  dans 
la  plupart  des  cas,  son  emploi  ne  saurait  être  généralisé  sans  de  graves  dangers 
pour  l’agriculture. 

Si ,  par  impossible ,  les  conclusions  des  pétitionnaires  étaient 
acceptées,  les. agriculteurs  devront  s’abstenir  d’acheter  un  sac  de 
guano  ou  de  phosphate  fossile  aux  négociants  refusant  la  garantie 
d’wri  titre  minimum  en  azote  et  en  acide  phosphorique,  la  réfrac¬ 
tion  dont  il  est  question  dans  la  pétition  n’étant  possible  qu’avec 
l’indication  exacte  de  la  garantie  d’une  teneur  minima  en  prin¬ 
cipes  fertilisants.  Quant  à  la  dernière  phrase,  nos  lecteurs  savent^ 
d’après  les  résultats  des  cultures  de  Rothamsted,  ce  quïl  en  faut 
penser. 
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iVbordons  maintenant  l’examen  des  moyens  pratiques  d’accroître 
les  rendements  du  sol  français.  La  possibilité  de  cet  accroissement 
ne  saurait  faire  doute,  je  l’espère,  pour  ceux  qui  ont  bien  voulu  me 
suivre  dans  cette  étude'.  Il  nous  reste  à  examiner  la  part  qui  incombe 
à  chacun,  propriétaires,  fermiers.  État  et  départements,  dans  la  pour¬ 
suite  de  ce  progrès  duquel  seul  dépendent,  à  nos  yeux,  le  relèvement 
de  l’agriculture  française,  dans  le  présent,  et  sa  prospérité  dans 
l’avenir. 


VI 

Consommation  et  production  moyenne  de  la  France  de  1821 
à  1880.  —  Mauvaise  période  1871-1880.  —  La  semaille  en 
ligne. 

La  première  condition  pour  remédier  à  une  situation  fâcheuse  est 
de  la  connaître  exactement  :  d’en  déterminer,  si  possible,  les  causes 
profondes  afin  de  chercher,  non  des  palliatifs,  mais  une  médication 
certaine  qui  atteigne  le  mal  dans  son  origine  et  le  détruise.  Dans 
l’étude  que  nous  avons  entreprise,  nous  avons  dù  d’ahord  jeter  un 
coup  d’œil  général  sur  la  production  en  blé  de  la  France.  Nous  avons 
ensuite  établi  par  des  exemples  probants  l’influence  décisive  qu’exer¬ 
cent  sur  les  rendements  la  qualité  de  la  semence  et  l’application  de 
fumures  convenablement  choisies.  Les  expériences  de  Rothamsted  ne 
me  paraissent  laisser  aucun  doute  sur  la  possibilité  d’accroître  très 
notablement  nos  rendements  en  blé,  à  la  condition  de  faire  au  sol 
les  avances  nécessaires.  Deux  faits  d’ordre  scientifique,  d’une  impor¬ 
tance  capitale,  résument  les  quarante  années  d’expériences  de 
MM.  Lawes  et  Gilbert;  on  ne  saurait  trop  les  rappeler  à  f attention 
des  agriculteurs. 

Premièrement,  MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  démontré  la  possibilité 
de  cultiver  pendant  une  longue  séries  d’années  sur  le  même  champ 
la  même  espèce  agricole,  à  la  condition  de  lui  fournir  chaque  année 
les  aliments  dont  elle  a  besoin,  pour  donner  des  rendements  rému¬ 
nérateurs.  En  second  lieu,  leurs  expériences  ont  prouvé  qu’on  peut 
obtenir  économiquement,  pendant  quarante  années  consécutives. 
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une  moyenne  de  30  à  33  hectolitres  de  blé  sur  un  sol  qui^  dans  la 
pratique  agricole,  donne,  année  moyenne,  22  à  24  hectolitres  de  fro¬ 
ment,  tous  les  cinq  ans.  Les  conséquences  de  ces  faits  sont  pleines 
d’enseignements.  Avant  d’examiner  les  modifications  profondes  à  in¬ 
troduire  dans  nos  errements,  pour  imprimer  à  ragriculture  nationale 
un  progrès  que  rien,  à  priori,  ne  peut  empêcher  d’espérer,  je  crois 
utile  de  serrer,  de  plus  près  que  je  ne  l’ai  fait  jusqu’ici,  la  question 
de  la  production  du  blé  et  du  déficit  de  nos  rendements,  par  rapport 
à  la  consommation  de  la  France. 

Quel  est  depuis  soixante  ans  l’état  de  la  culture  du  blé  en  France? 
Quel  est  au  juste  le  quantum  des  importations  pour  cette  période  ? 
Sommes-nous  fatalement  voués,  dans  favenir,  à  recourir  à  l’étran¬ 
ger,  comme  c’est  le  cas  de  la  Grande-Bretagne?  Autant  de  points 
que  nous  voudrions  préciser  avant  d’aborder  l’examen  des  moyens 
propres  à  accroître  nos  rendements. 

Contrairement  à  ce  que  pensent  beaucoup  de  personnes  pèu  fami¬ 
liarisées  avec  les  questions  économiques,  la  France  est  loin  d’im¬ 
porter  tous  les  ans  du  blé  ou  des  farines  pour  son  alimentation.  Dans 
la  période  de  soixante  ans,  écoulée  de  1821  à  1880  (défalcation  faite 
de  1870,  année  sur  laquelle  manquent  tous  documents  statisti¬ 
ques),  nous  avons  été  importateurs  trente-trois  fois,  tandis  que  vingt- 
six  récoltes  nous  ont  permis  d’être  exportateurs.  En  réunissant  les 
trente-trois  années  où  la  France  a  dû,  pour  nourrir  sa  population, 
importer  du  blé  ou  des  farines  de  fétranger,  on  trouve  que  la 
quantité  totale  du  froment  importé  s’est  élevée,  depuis  1821,  à 
187.244.256  hectolitres  {Annuaire  statistique  de  la  France  pour 

ms)\ 

De  ce  chiffre,  il  convient  de  déduire  45.271.391  hectolitres  de  blé 
exportés  par  nous  dans  les  vingt-six  années  où  la  récolte  a  surpassé 
nos  besoins.  En  fait,  l’importation  totale  du  blé,  en  cinquante-neuf 
années,  a  été  de  141 .972.865 hectolitres,  soit  une  moyenne  annuelle 
de  2.406.320  hectolitres.  Répartie  sur  les  6.900.000  hectares  envi¬ 
ron  de  sol  emblavé  dans  notre  pays,  l’importation  accuse  un  déficit 
dans  le  rendement  de  0  bectol.  345  par  année;  en  d’autres  termes. 


1.  Farines  comprises,  réduites  en  blé  du  poids  de  76  kilogr.  Fliectolitre. 
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une  augmentation  de  35  litres  par  hectare  nous  eût  mis,  année 
moyenne,  à  l’abri  de  l’importation,  dont  l’un  des  moindres  inconvé¬ 
nients  n’est  pas  la  sortie  de  notre  numéraire.  Après  cette  vue  som¬ 
maire,  entrons  dans  l’examen  de  la  situation  créée  par  dix  mau¬ 
vaises  années  de  récoltes. 

Les  souffrances  de  l’agriculture  se  sont  accentuées  d’une  façon 
toute  spéciale  depuis  une  douzaine  d’années  et,  comme  nous  le  di¬ 
sions  tout  à  l’heure,  il  faut  en  préciser  l’étendue  et  l’importance,  afin 
d’en  trouver  le  remède.  Restreignant  la  discussion,  pour  le  moment 
au  moins,  à  la  question  du  blé,  nous  allons  chercher  à  évaluer,  pour 
la  période  de  1871  à  1880,  qui  comprend  majorité  de  mauvaises 
années,  la  production  de  la  France,  sa  consommation  et  les  impor¬ 
tations  que  le  déficit  des  récoltes  a  rendues  nécessaires.  Du  rappro¬ 
chement  de  ces  divers  éléments  ressortira  la  démonstration  encou¬ 
rageante  de  la  faiblesse  du  déficit  à  combler,  par  de  meilleurs 
procédés  de  culture  immédiatement  applicables,  pour  porter  la  pro¬ 
duction  de  la  France  à  la  hauteur  de  sa  consommation,  c’est-à-dire 
pour  affranchir  le  pays  de  l’importation  étrangère.  Restera  ensuite  à 
établir  les  moyens  de  rendre  la  France  exportatrice  à  son  tour  et  à 

r 

fixer  la  part  du  propriétaire,  du  fermier  et  de  l’Etat  dans  la  réalisa¬ 
tion  de  ce  problème  qui  n’est  point  un  songe  creux,  j’espère  le  prou¬ 
ver  d’une  façon  indiscutable. 

De  1871  à  1880,  une  succession  presque  ininterrompue  de  mau¬ 
vaises  années  a  créé  ou,  tout  au  moins,  gravement  accru  le  malaise 
général  de  l’agriculture  européenne.  Le  mal  est  devenu  si  profond 
que  trois  années  relativement  fécondes,  1882  à  1884,  dans  les¬ 
quelles  la  production  du  blé  s’est  relevée  pour  la  France  de  98  mil¬ 
lions  d’hectolitres  (moyenne  de  1871-1880)  à  112  millions  (moyenne 
de  1882  à  1884),  loin  de  fenrayer,  font  plutôt  accru,  par  suite  du 
haut  prix  de  revient  résultant  de  trop  faibles  rendements  à  l’hectare, 
coïncidant  avec  le  bas  prix  du  produit,  dû  à  son  abondance  relative. 
L’examen  attentif  des  conditions  économiques  de  la  culture  du  blé, 
dans  cette  période  de  1871  à  1880,  me  semble  des  plus  instructifs 
et  mériter  qu’on  entre,  à  son  sujet,  dans  quelques  détails. 

J’ai  dit,  au  début  de  cette  étude,  qu’on  évaluait  généralement,  à 
l’heure  présente,  la  quantité  de  blé  nécessaire  annuellement  à  la 
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consommation  de  la  France  entre  105  et  110  millions  d’hectolitres. 
En  l’absence  de  documents  sur  lesquels  puisse  s’étayer  directement 
cette  assertion,  nous  avons  cherché,  par  deux  méthodes  différentes, 
à  arriver  à  une  évaluation  approximative,  indispensable  pour  fixer 
les  idées  sur  ce  point  important. 

La  première  évaluation  que  je  vais  indiquer  a  pour  base  la  quan¬ 
tité  de  pain  consommée  et  celle  de  la  semence  employée  aux  em- 
blavures.  La  seconde  repose  sur  le  chiffre  des  importations  auxquelles 
la  France  a  dû  recourir,  de  1871  à  1880,  pour  combler  le  déficit 
laissé  par  la  production  indigène.  Elles  se  contrôlent  Lune  l’autre 
et  fournissent,  je  crois,  une  évaluation  très  voisine  de  la  réalité. 

La  population  de  la  France  était,  d’après  le  dernier  recensement 
(1881),  de  37.500.000  habitants,  en  chiffre  rond.  D’après  les  relevés 
statistiques  des  quatre-vingt-sept  chefs-lieux  de  département,  la  con¬ 
sommation  moyenne  du  pain  par  tête  d’habitants  existant  dans  le 
rayon  de  foctroi  a  été,  pour  Tannée  1880,  de  20D,656,  ce  qui  donne 
une  moyenne  de  0'',552  par  jour.  A  ce  compte,  la  population  de  la 
France  consommerait  annuellement  7.562.100.000  kilogr.  de  pain 
(7  milliards  1/2  de  kilogrammes).  L’hectolitre  de  blé  a  pesé,  en 
moyenne,  76  kilogr.  de  1871  à  1880.  Le  rendement  du  quintal  de  blé 
en  farine  est  sensiblement  de  74  kilogr.  D’autre  part,  en  moyenne, 
un  quintal  de  farine  donne  134  kilogr.  de  pain.  Il  suit  de  là  qu’un 
quintal  de  blé  fournit  109'', 200  de  pain  environ.  La  quantité  de 
blé  nécessaire  à  la  consommation  annuelle  de  la  France,  en  pain, 
est,  d’après  ce  calcul,  de  6.925.000.000  kilogr.,  correspondant  à 
91.118.400  hectolitres  de  blé.  A  ce  chiffre,  il  convient  d’ajouter 
celui  du  nombre  d’hectolitres  nécessaire  à  l’emblavure  des  6.900.000 
hectares.  La  semaille  à  la  volée  étant  malheureusement  de  beaucoup 
la  plus  employée  et  nécessitant  des  quantités  de  semence  variant  de 
210  à  250  et  au-dessus  à  l’hectare,  suivant  l’habileté  du  semeur  et 
les  routines  locales,  on  peut,  sans  crainte  d’être  taxé  d’exagération, 
admettre  qu’un  hectare  de  terre  reçoit,  en  moyenne,  un  minimum 
de  220  litres  de  semence*.  De  ce  chef,  une  consommation  de 
15.180.000  hectolitres. 


1.,  J’ai  vu  certains  cultivateurs  en  consommer  jusqu’à  3  hectolitres  à  l’hectare. 
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En  additionnant  ces  deux  quantités,  on  arrive  au  total  suivant  : 

Consommation  des  habitants .  91.1Ï8. 400  hectolitres. 

Blé  employé  en  semence .  15.180.000  — 

Soit,  en  tout .  106.298.400  hectolitres. 

Ne  sont  pas  comprises  dans  cette  évaluation  les  quantités  de  blé 
employées  par  l’industrie  à  la  fabrication  de  la  semoule,  des  pâtes 
alimentaires,  etc.  Cette  consommation  de  106  millions  d’hectolitres 
semble  donc  un  minimum. 

La  seconde  méthode  de  calcul  de  notre  consommation  est  la  sui¬ 
vante  :  J’ai  relevé  la  production  totale,  en  blé,  de  la  France,  pen¬ 
dant  la  période  décennale  1871-1880  inclus.  La  statistique^  donne 
pour  ces  dix  années  un  chiffre  de  990.047.240  hectolitres,  soit,  par 
année  moyenne,  99.004.724  hectolitres.  D’autre  part,  l’excès  des 
importations  sur  les  exportations  indique,  pour  le  même  laps  de 
temps,  103.168.431  hectolitres,  attestant  une  importation  corres¬ 
pondant  au  déficit  de  notre  récolte,  comparée  à  nos  besoins,  de 
10.316.843  hectolitres,  année  moyenne. 

D’après  ces  hases,  la  consommation  totale  de  la  France,  de  1871 
à  1880,  a  été,  par  année  moyenne,  de  la  quantité  suivante  : 

Blé  récolté  sur  le  sol  français .  99.004.724  hectolitres. 

Blé  importé .  10.316.843  — 

Consommation  totale .  109.321.567  hectolitres, 

en  excès  sur  une  première  évaluation,  de  3.023.167  hectolitres,  qui 
doivent  représenter  les  quantités  de  blé  transformé,  en  France,  en 
pâtes  alimentaires  et  autres  dérivés  analogues  du  froment.  Quoi  qu’il 
en  soit  de  la  rigueur  de  ces  évaluations,  que  je  ne  présente  point 
comme  absolues,  la  France  a  besoin  annuellement,  comme  je  le  di¬ 
sais  en  commençant,  d’une  quantité  de  blé  comprise  entre  105  et  110 
millions  d’hectolitres  {voir  Appendice,  note  1). 

Dans  les  dix  années  (1871  à  1880),  quel  a  été  le  rendement  moyen 
de  l’hectare?  14  hectol.  36.  Durant  la  même  période,  regardée  en 


1.  Voir  l’annexe  2  de  la  note  de  M.  E.  Cheysson. 
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Angleterre,  de  même  que  chez  nous,  comme  une  mauvaise  série  d’an¬ 
nées  de  production  du  blé,  le  rendement  n’a  atteint  que  22  hectol.  32 
au  lieu  de  26  à  27  hectolitres,  chiffre  moyen  des  sept  années  anté¬ 
rieures  et  des  années  postérieures.  Les  bonnes  conditions  de  culture 
et  de  fumure  ont  contre-balancé,  dans  une  mesure  notable,  pour  la 
Grande-Bretagne,  l’influence  funeste  des  intempéries  et  maintenu 
pendant  ces  dix  ans  son  rendement  moyen  supérieur  au  nôtre  de  près 
de  8  hectolitres  (7  hectol.  96). 

Chose  digne  de  remarque,  cette  période  décennale,  si  médiocre 
dans  son  ensemble,  comprend  l’année  du  plus  fort  rendement  moyen 
en  blé  que  le  sol  français  ait  sans  doute  jamais  donné  (19  hectol.  64  en 
1874),  rendement  de  nature,  on  en  conviendra,  à  justifier  l’opinion 
que  20  hectolitres  à  l’hectare  ne  sont  point  un  objectif  auquel  notre 
pays  ne  puisse  prétendre  atteindre  régulièrement  quand  il  en  pren¬ 
dra  les  moyens. 

Le  déficit  résultant  d’une  série  de  mauvaises  années  s’est  donc  tra¬ 
duit  par  la  nécessité  d’importer,  par  année,  de  1871  à  1880, 
10.316.843  hectolitres  de  blé.  Qu’est-ce  que  cela  représente  pour 
notre  culture  ?  Une  insuffisance  de  rendement  de  1  hectol.  49;  tm 
hectolitre  et  demi  par  hectare  en  chiffre  rond.  Est-il  déraisonnable 
d’admettre  la  possibilité  d’un  accroissement  moyen  annuel  de  cette 
faible  quotité?  Évidemment  non,  l’accroissement  du  rendement 
ayant  été  presque  égal  à  ce  chiffre,  dans  les  vingt  dernières  années, 
comme  nous  allons  le  montrer. 

Grâce  aux  améliorations  déjà  réalisées  dans  les  procédés  de  cul¬ 
ture,  si  faibles  qu’elles  paraissent,  le  rendement  moyen  de  la  France 
s’est  accru  depuis  une  trentaine  d’années  d’une  manière  appré¬ 
ciable. 

Pour  la  période  de  1821  à  1880,  embrassée  dans  son  ensemble,  la 
production  moyenne  annuelle  à  l’hectare  a  été  de  13  hectol.  55.  Mais 
si  l’on  compare  les  périodes  1821-1852  et  de  1852-1878,  on  arrive 
à  des  résultats  encourageants  : 

La  moyenne  des  années  1852-1878  a  été  de  14  hectol.  29,  la 
moyenne  des  années  1821-1852  n’étant  que  de  12  hectol.  82.  Il  résulte, 
de  Là,  une  augmentation  de  1  hectol.  46  à  l’hectare,  pour  la  dernière 
période.  La  production  s’est  accrue  de  préside  6  hectolitres  à  l’hec- 
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tare,  dans  la  naute-Vienne,  depuis  le  commencement  du  siècle. 
Quand  le  cultivateur  saura,  par  l’application  des  conditions  que  nous 
examinerons  plus  loin,  obtenir  de  la  terre  ce  qu’elle  doit  lui  don¬ 
ner,  nul  doute  pour  nous  qu’il  n’obtienne  facilement  une  augmen¬ 
tation  de  5  à  6  bectolitres  de  rendement  à  l’hectare,  qui  nous  affran¬ 
chirait  à  tout  jamais  de  l’importation  étrangère  et  ferait  de  la 
France,  mieux  cultivée,  ce  qu’elle  doit  être  :  un  pays  d’exportation 
de  blés. 

Les  conditions  culturales  et  économiques  de  l’Angleterre  sont  tout 
autres. 

De  1852  à  1878,  elle  a  importé  annuellement  en  moyenne,  chiffre 
rond,  25  millions  d’hectolitres  de  blé  (24.670.106).  Elle  importera 
cette  année  45  millions  d’hectolitres,  en  partie  par  suite  de  la  ré¬ 
duction  de  près  d’un  tiers,  depuis  quelques  années,  de  la  surface 
emblavée.  Sa  production  moyenne  annuelle,  pour  cette  période, 
a  été  de  27  hectol.  62  à  l’hectare.  Celle  de  la  France  étant  de 
14  hectol.  29,  la  différence,  en  faveur  de  la  Grande-Bretagne,  est 
de  13  hectol.  33. 

13  hectol.  33,  c’est  presque  le  chiffre  de  notre  production 
moyenne  depuis  soixante  ans  (13  hectol.  55!).  Est-il  possible  d’at¬ 
tribuer  un  pareil  écart  à  la  nature  du  sol,  au  climat  ou  à  des 
conditions  dont  les  modifications  échapperaient  fatalement  à 
l’homme  ?  Nous  n’en  croyons  rien  et  nous  sommes  convaincu  de  la 
possibilité  d’accroître  nos  rendements,  sinon,  avec  le  temps,  de  les 
amener  à  égaler  ceux  de  l’Angleterre. 

On  pourrait  dès  aujourd’hui  citer  en  France  nombre  d’exploita¬ 
tions  dirigées  d’une  façon  intelligente,  sans  dépense  excessive,  mais 

« 

avec  un  capital  suffisant,  où  les  rendements  moyens,  sur  une  période 
assez  longue,  atteignent  25,  30  et  même  35  hectolitres  et  au-dessus 
à  l’hectare  {voir  Appendice^  note  U). 

Les  enquêtes  officielles,  les  rapports  des  Sociétés  agricoles  de 
l’Allemagne,  pays  où  la  culture  est  entrée  dans  la  voie  qui  a  imprimé 
à  l’industrie  moderne  de  si  merveilleux  progrès ,  la  voie  scienti¬ 
fique  expérimentale,  ont  révélé,  en  1884,  des  rendements,  sur  une 
grande  échelle,  de  33,  40,  45  et  50  hectolitres  à  l’hectare,  dans  le 
Hanovre,  à  Hall-sur-Saal,  à  Benkendorff  et  à  Retlien,  etc.  Si  l’on 
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devait  considérer  notre  minime  rendement  moyen  de  15  hectolitres 
à  l’hectare  comme  une  limite  que  ne  saurait  franchir  la  production 
.  du  sol  français,  il  y  aurait  lieu  de  désespérer  de  la  fortune  de  la 
France.  Mais  c’est  le  contraire,  à  nos  yeux,  qui  est  la  vérité,  et  rien, 
absolument  rien,  n’autorise  à  penser  qu’à  l’aide  des  moyens  prati¬ 
qués  chez  nos  voisins.  Anglais  ou  Allemands,  nous  n’arrivions  à 
accroître,  comme  ils  l’ont  fait,  les  rendements  dans  des  proportions 
considérables.  N’oublions  pas  que,  si  souhaitables  qu’ils  soient,  des 
rendements  de  30  à  40  hectolitres  ne  sont  pas  absolument  indispen¬ 
sables  à  la  prospérité  de  l’agriculture  française  et  au  maintien  du 
prix  du  pain  dans  des  limites  favorables  au  consommateur.  Le  point 
important  est  d’arriver  à  un  rendement  moyen  qui  nous  permette 
de  ne  pas  être  tributaires  de  l’étranger  et  à  abaisser  le  prix  de  revient 
du  blé  assez  pour  en  rendre  la  culture  rémunératrice. 

Le  jour  où  nous  arriverons  à  une  production  moyenne  de  20  hec¬ 
tolitres  à  l’hectare,  ce  qui  laissera  encore  nos  rendements,  de  près 
de  8  hectolitres  par  hectare,  inférieurs  à  ceux  de  l’Angleterre  depuis 
soixante  ans,  nous  serons  exportateurs  de  25  à  30  millions  d’hecto¬ 
litres  par  an.  De  plus,  un  rendement  moyen  de  20  hectolitres  à  l’hec¬ 
tare  abaisserait  singulièrement  les  prix  de  revient.  En  effet,  par 
suite  de  sa  répartition  fort  inégale  sur  la  surface  du  territoire,  une 
augmentation  moyenne  de  5  hectolitres  1/2  à  l’hectare  correspon¬ 
drait,  à  en  juger  par  le  produit  actuel  si  variable  d’une  région  de  la 
France  à  l’autre,  à  des  rendements  de  25  à  30  hectolitres  et  au 
delà,  pour  nombre  de  départements  à  sol  richement  fumé  et  bien 
cultivé,  et  de  10  à  15  hectolitres  pour  les  régions  pauvres,  où  le 
capital  engagé  à  l’hectare  est  relativement  très  faible. 

Dans  une  bonne  année  moyenne,  comme  1880,  par  exemple,  où 
le  rendement,  rapporté  à  toute  la  France,  a  été  de  14  hectol.  48  à 
l’hectare,  on  constate  les  extrêmes  suivants  : 

Drôme  et  Dordogne,  7  hectolitres  à  l’hectare; 

Seine,  28  hectol.  95  à  l’hectare. 

Dans  cette  année,  la  récolte  s’est  répartie  comme  suit  : 

9  départements  ont  eu  une  récolte  inférieure  à  10  hectolitres  (mi¬ 
nimum,  Creuse  4  hectol.  76)  ; 

39  départements,  récolte  comprise  entre  10  et  15  hectolitres  ; 
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25  départements,  récolte  comprise  entre  15  et  20  hectolitres; 

14  départements,  une  récolte  supérieure  à  20  hectolitres  (maxi¬ 
mum,  Seine-et-Oise  29  hectol.  36). 

Est-ce  trop  espérer  que  de  compter  dans  l’avenir  sui\un  rende¬ 
ment  moyen  de  20  hectolitres  à  l’hectare?  Quels  sont  les  moyens  de 
l’atteindre  ?  C’est  ce  qu’il  nous  faut  maintenant  examiner. 

Une  seule  réforme,  il  est  facile  de  s’en  convaincre,  celle  du  mode 
d’épandage  de  la  graine  au  moment  de  la  semaille,  pourrait  du  jour 
au  lendemain  combler  le  déficit  de  1  hectolitre  et  demi  que  nous 
avons  constaté  pour  la  période  de  1871-1880.  Je -resterai  au-dessous 
de  la  vérité  en  admettant  une  consommation  de  220  litres  de  blé  à 
l’hectare  pour  l’emblavure.  Dans  les  terres  fortes,  il  n’est  pas  rare 
d’en  voir  employer  jusqu’à  280  litres  et  300  litres.  Cette  semence, 
répartie  plus  ou  moins  également  sur  le  sol,  suivant  l’habileté  du 
semeur  qui  se  perd  chaque  jour  davantage,  occasionne  d’abord  une 
dépense^  assez  considérable  :  de  plus,  par  suite  de  l’inégalité  de  la 
répartition  du  grain  à  la  surface  du  champ,  la  semaille  à  la  volée 
rend  tout  à  fait  impossible  le  nettoyage  des  blés  à  l’aide  d’instru¬ 
ments  à  cheval.  Les  mauvaises  herbes  envahissent  le  champ,  se 
nourrissent  aux  dépens  de  la  récolte  et,  finalement,  on  a,  avec  la 
semaille  à  la  volée,  dans  un  très  grand  nombre  de  cas,  le  double  in¬ 
convénient  d’une  consommation  considérable  de  semence  et  d’un 
abaissement  notable  de  rendement,  sans  compter  celui  qui  résulte 
d’un  défaut  de  circulation  de  l’air  entre  les  piedsnle  blé.  Enfin,  la 
présence,  en  quantité  parfois  énorme,  de  mauvaises  herbes dansnos 
champs  de  céréales  appauvrit  pour  les  années  suivantes  le  sol  qui 
les  a  produites,  alors  même  qu’enfouies  dans  la  terre,  après  la  ré¬ 
colte  du  blé,  ces  mauvaises  herbes  sembleraient  devoir  rendre  à 
celle-ci  ce  qu’elles  lui  ont  emprunté. 

La  restitution  qui  s’opère  dans  ce  cas  est  très  imparfaite;  MM.  Lawes 
et  Gilbert,  qui  ont  étudié  expérimentalement  cette  question  très  im¬ 
portante  pour  le  praticien,  en  ont  donné  une  explication  tout  à  fait 
vraie,  je  crois. 

Les  mauvaises  herbes,  comme  le  blé,  empruntent  leur  azote  à 
l’ammoniaque  et  à  l’acide  nitrique  contenus  dans  le  sol;  à  leur  aide, 
elles  fabriquent  les  substances  albuminoïdes  de  leurs  tissus.  Quand 
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la  plante  meurt  et  qu’on  l’enfouit  par  le  labour,  on  restitue  bien  l’a¬ 
zote  quelle  a  pris,  mais  on  le  restitue  sous  une  forme  qui  n’est  pas 
assimilable  immédiatement  (albumine,  etc.),  et  c’est  seulement  après 
une  nouvelle  nitrification  que  cet  azote  redeviendra  un  aliment  pour 
les  plantes.  La  semaille  en  ligne,  permettant  d’espacer  les  rangées 
de  blé  de  20  à  25  centimètres,  rend  possible  l’accès  de  la  houe  à 
cheval,  instrument  qui  détruit  les  mauvaises  herbes  dès  qu’elles  pa¬ 
raissent,  au  grand  profit  du  rendement  et  du  maintien  de  la  fertilité 
du  sol. 

Mais  revenons  au  déficit  de  1  liectol.  50  par  hectare  qui,  de  1871 
à  1880,  a  nécessité  fimportation  annuelle  de  plus  de  dix  millions 
d’hectolitres  de  hlé  en  France,  et  voyons  quelles  modifications  il  su¬ 
birait  par  la  substitution  de  la  semaille  en  ligne  à  la  semaille  à  la 
volée. 

Si  l’on  admet,  avec  toute  vraisemblance  je  crois,  une  moyenne  de 
220  litres  de  semence  à  fhectare  pour  la  semaille  à  la  volée,  le  poids 
de  l’hectolitre  de  semence  ayant  été  de  76  kilogr.  (de  1871  à  1880) 
et  le  rendement  moyen  de  10  q.  m.  91  (14  hectol.  38),  on  voit  qu’on 
a  employé  167'", 20  pour  obtenir  10  q.  m.  91  de  blé.  La  semence  a  donc 
rendu,  en  moyenne,  six  [ois  et  demie  environ  son  poids  de  blé.  — 
Appliqué  à  la  récolte  de  1884,  quia  donné  à  fhectare  12  q.  m.  16  de 
blé  pesant  76*", 3  à  l’hectolitre,  le  calcul  précédent  montre  qu’on  a 
employé  167'', 86  de  semence  à  fhectare  et  que  cette  dernière  a  pro¬ 
duit  sept  fois  un  quart  son  poids  de  blé. 

Avec  le  semoir,  on  peut  réaliser  une  économie  de  semence  d’au 
moins  70  litres  et  pouvant  atteindre,  comme  je  vais  le  montrer, 
jusqu’à  125  litres  à  fhectare.  Admettons  le  minimum  de  70  litres, 
cela  abaissera  la  quantité  nécessaire  pour  femblavure  de  la  France 
de  220  litres-  à  150  litres  à  fhectare,  soit  une  économie  de  semence 
de  4,830,000  hectolitres  pour  femblavure  de  nos  6,900,000  hectares. 
Le  rendement  en  blé  par  rapport  à  la  semence  sera  alors  dans  le 
rapport  de  114", 4,  poids  des  150  litres  de  semence  (à  76'', 3  l’hecto¬ 
litre)  à  12  q.  m.  16  (rendement  moyen  en  1884).  On  récoltera  dix  fois 
et  deux  tiers  (10.63)  la  semence.  L’économie  de  semence  se  traduira 
encore  par  un  abaissement  de  1  fr.  50  au  moins  par  quintal  de  blé 
produit.  Le  déficit,  par  hectare,  ayant  été  1  hectolitre  1  /2,  pour  cou- 
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vrir  notre  consommation,  dans  la  période  1871-1880,  la  substitution 
du  semoir  en  ligne  à  la  semaille  à  la  volée  le  réduirait,  par  la  seule 
économie  de  semence,  à  80  litres.  Mais  je  ne  crains  pas  de  l’affirmer, 
dès  la  première  année  d’introduction  du  semoir  dans  toutes  les  cul¬ 
tures  de  blé  de  la  France,  non  seulement  le  déficit  de  1  hectol.  50 
.  par  hectare  serait  comblé,  mais  le  rendement  de  nos  terres  aug¬ 
menterait  dans  des  proportions  très  sensibles. 

Aux  cultivateurs  qui  seraient  tentés  de  taxer  d’exagération  les 
conclusions  auxquelles  j’arrive,  je  demanderai  de  vouloir  bien  me 
suivre  un  instant  dans  l’examen  des  résultats  que  la  semaille  en  ligne 

r 

a  donnés  dans  nos  champs  d’expériences  de  l’Ecole  Mathieu  de  Dom- 
basle.  Les  treize  variétés  de  blé  dont  j’ai  fait  connaître  les  rende¬ 
ments  ^  ont  été  semées  en  ligne  avec  des  quantités  de  semence  qui 
ont  varié  de  75  à  160  kilogr.  à  l’hectare.  Le  rendement  maximum  a 
été  obtenu  avec  le  blé  Lamed,  semé  à  75  kilogr.  (94  lit.  5);  le  ren¬ 
dement  minimum,  avec  le  blé  de  Chiddam,  semé  à  150  kilogr.  La  na¬ 
ture  de  la  semence  a  été  la  cause  dominante  des  écarts  constatés, 
mais  la  semaille  en  ligne  a  été  incontestablement  l’un  des  facteurs 
prépondérants  des  rendements  élevés  obtenus  dans  les  expériences. 
Les  quantités  de  semences  employées  par  M.  Thiry,  sur  ces  treize 
parcelles,  ont  donc  varié  de  85  kilogr.  dans  les  parcelles  extrêmes 
et  de  125  litres  au  moins  comparativement  à  l’emblavure  de  la 
France.  Le  rapport  de  la  semence  à  la  récolte  a,  présenté  [sur  les 
rendements  dont  j’ai  parlé  tout  à  l’heure  des  augmentations  dignes 
d’être  signalées.  Je  réunis,  dans  le  tableau  suivant,  les  poids  elle  vo¬ 
lume  des  semences  employées  à  l’hectare,  les  rendements  en  quin¬ 
taux  et  les  rapports  de  la  semence  à  la  récolte,  pour  nos  treize  va¬ 
riétés  de  blé  : 


POIDS 

de 

l’hec¬ 

tolitre. 

POIDS 

semé 

à 

l’hectare. 

îî  0  mbkb 
de  litres 
de 

semence. 

NOUBRE 

de 

quintaux 
récoltés 
à  l’hectare. 

RAPPORT 
du  poids 
de  la  semence 
au  poids 
de  la  récolte. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Litres. 

Q.  m. 

1 .  Blé  Chiddam  .... 

80  B 

150 

187,5 

14,73 

1  à  9,83 

2.  Blé  Aleph . 

79  » 

100 

126,5 

16  » 

1  à  16  » 

3.  Blé  White  Victoria.  . 

(8,7 

150 

190,5 

17,87 

1  à  11,9 

4.  Blé  de  Haie  .... 

80,8 

150 

185,6 

18,80 

1  à  12,53 

1.  Voir  page  15. 
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POIDS 

POIDS 

de 

semé 

l’hec- 

à 

tolitre. 

l’hectare. 

Kilogr. 

Kilogr. 

5.  Blé  Galand . 

77,2 

160 

6.  Blé  Foulard  lisse  .  . 

77,5 

160 

7.  Blé  Dattel . 

78,4 

100 

8.  Blé  Golden  Dropp  .  . 

81,6 

150 

fT.  Blé  Hunter  Whist .  . 

78  » 

150 

lO.  Blé  blond  de  Flandre. 

80,4 

160 

11.  Blé  d’Australie  .  .  . 

79,7 

150 

12.  Blé  Blood  Red  .  .  . 

81,7 

150 

13.  Blé  Lamed . 

79,4 

75 

NOMBRE 

de  litres 
de 

semence. 

NOMBRE 

de 

quintaux 
récoltés 
à  l’hectare. 

RAPPORT 

du  poids 
de  la  semence 
au  poids 
de  la  récolte. 

Litres. 

Q.  m. 

206,2 

18,93 

1  à  11,83 

206,4 

19,20 

1  à  12  » 

127,5 

20  » 

1  à  20  » 

183,8 

20,30 

1  à  13,5 

192,3 

21,80 

1  à  14,5 

199  » 

23,80 

1  à  14,87 

188,3 

23,93 

1  à  15,93 

183,5 

28  » 

1  à  18,66 

94,5 

29,79 

1  à  39, 70 

Suivant  les  quantités  plus  ou  moins  considérables  de  semence  em¬ 
ployées  à  la  semaine,  les  rendements  en  blé,  par  rapport  au  poids  de 
la  semence,  ont  présenté,  en  moyenne,  les  écarts  suivants  : 


Semaine  à  160  kilogr.  (parcelles  5,  6  et  10)  :  Récolte  =12.9  fois  la  semence. 
Semaine  à  150  kilogr.  (parcelles  1,  3,  4,  8,  9,  11  et  12)  :  Récolte  =  13.83  fois  la 
semence. 

Semaine  à  100  kilogr.  (parcelles  2  et  7)  :  Récolte  =  18  fois  la  semence. 

Semaine  à  75  kilogr.  (parcelle  13)  :  Récolte  =39.7  fois  la  semence. 


Il  est  à  noter  que  le  rendement  maximum  (Lamed  29  q.  m.  79)  a 
coïncidé  avec  la  moindre  quantité  de  semence  employée. 

Nous  avons  donc,  dans  au  moins  dix  parcelles,  employé  une  quan¬ 
tité  de  semence  très  supérieure  à  celle  qui  était  nécessaire  pour 
obtenir  une  pleine  récolte  ;  on  voit,  par  là,  toute  la  supériorité  de  la 
semaine  en  ligne  sur  la  semaille  à  la  volée.  Si  l’on  arrivait,  en 
moyenne,  à  n’employer  plus  que  100  kilogr.,  soit  130  litres  environ 
à  l’hectare,  pour  l’emblavure  de  nos  6.900.000  hectares,  on  réalise¬ 
rait  une  économie  de  90  à  100  litres  de  semence  par  hectare,  et  le 
déficit  de  1  hectol.  50  se  trouverait  réduit,  de  ce  chef  seulement, 
à  50  ou  60  litres.  Personne,  je  crois,  ne  pourrait  contester,  avec 
quelque  vraisemblance,  que  les  autres  avantages  de  la  culture  en  li¬ 
gne  ne  se  chargent  de  combler  cette  minime  insuffisance  dans  nos 
rendements.  11  ressort  de  ces  faits  si  intéressants  qu’à  elle  seule,  l’ex¬ 
tension  de  la  culture  en  ligne  à  toute  la  surface  emblavée,  avec  les 
semences  actuellement  employées,  sans  augmentation  de  la  fumure. 
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supprimerait,  pour  les  mauvaises  périodes  de  récoltes,  comme  celle 
de  1871  à  1880,  toute  nécessité  d’importation  du  froment. 

Que  dire  alors  des  avantages  qui  ressortiraient  pour  Fagriculture 
d’un  choix  de  semences  de  bonne  qualité,  d’une  fumure  mieux  ap¬ 
propriée  et  plus  abondante,  venant  s’ajouter  à  cette  réforme  dans  le 
mode  de  semaille?  Si  l’on  ne  peut  chiffrer,  à  priori,  l’accroissement 
que  l’agriculture  nationale  doit  légitimement  attendre  de  cet  ensem¬ 
ble  de  mesures,  on  est  en  droit,  il  me  le  semble  du  moins,  d’affirmer 
hautement  qu’il  serait  considérable. 

Choix  de  semence,  augmentation  de  fumure,  application  raisonnée 
d’engrais  chimiques,  extension  de  la  semaille  en  ligne  :  tels  sont  les 
progrès  qui  s’imposent  avant  tout  pour  que  la  culture  des  céréales, 
d’onéreuse  quelle  est  sur  bien  des  points,  devienne  rémunératrice 
dans  notre  pays. 

La  réalisation  de  ces  trois  conditions  fondamentales  :  meilleures 
semences,  meilleur  outillage,  meilleure  fumure,  exige  une  réforme 
profonde  des  habitudes  et  des  allures  de  l’agriculture  française,  à 
commencer  par  la  réduction  très  notable  de  la  surface  emblavée, 
qu’il  faut  borner  aux  sols  à  blé  de  bonne  qualité.  Cette  réforme  n’est 
possible  que  si  les  intéressés  d’abord,  propriétaires  et  fermiers,  l’État 
ensuite,  consentent  résolument  à  unir  leurs  efforts  en  vue  de  sa  réa¬ 
lisation. 

L’examen  du  rôle  de  chacun,  dans  cette  réforme,  est  le  complé¬ 
ment  nécessaire  de  cette  étude.  11  est  de  l’essence  des  questions  de 
l’ordre  de  celle  de  la  production  du  sol  et  des  moyens  de  l’accroître 
de  ne  pouvoir  être  abordées  utilement  qu’avec  des  chiffres.  Cette 
nécessité  sera  mon  excuse  auprès  de  mes  lecteurs  pour  la  forme 
aride  que  je  n’ai  su  éviter,  désireux  avant  tout  d’être  clair  et  précis. 


VII 

Progrès  à  réaliser.  —  Réiormes  à  accomplir. 

La  double  conclusion  qui  s’impose  lorsqu’on  examine  sans  parti 
pris,  comme  nous  venons  de  le  faire,  la  situation  présente  de  la  cul- 
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tare  du  blé  en  France  et  son  avenir  est,  d’une  part,  la  possibilité 
d’augmenter  considérablement  le  rendement  de  la  terre,  de  l’autre, 
la  nécessité  absolue  de  chercher  dans  cet  accroissement,  par  un 
abaissement  du  prix  de  revient,  les  moyens  de  salut  que  ne  saurait 
amener  l’élévation  des  tarifs  douaniers. 

Il  nous  paraît  certain  que  si  les  deux  catégories  d’agriculteurs 
français  le  plus  directement  intéressés  à  accroître  le  rendement  du 
sol,  le  propriétaire  foncier  et  l’exploitant  de  fermes  d’une  certaine 
étendue,  veulent  résolùment  entrer,  pour  toutes  leurs  cultures,  dans 
la  voie  qu’indiquent  les  conclusions  auxquelles  nous  sommes  arrivés 
pour  le  blé,  l’avenir  leur  réserve  une  ample  rémunération  de  leurs 
capitaux  et  des  peines  qu’ils  auront  prises.  Reste  à  examiner  si  la 
chose,  possible  à  coup  sûr,  est  facile  à  réaliser,  étant  donné  l’état 
des  mœurs  et  des  esprits  des  propriétaires  et  des  fermiers  de  notre 
pays.  Quels  doivent  être,  d’autre  part,  le  rôle  et  l’intervention  de 
l’État  dans  les  réformes  profondes  nécessitées  de  divers  côtés  par  la 
poursuite  de  ce  but  capital  :  accroître  les  rendements  dans  des  co7i- 
ditions  économiques  ?  Tel  est  l’ordre  des  questions  complexes  et 
délicates  autant  qu’importantes  que  je  voudrais  au  moins  effleurer 
en  manière  de  conclusion. 

L’Angleterre,  si  différente  de  la  France  par  les  rendements  de  son 
sol,  ne  s’en  distingue  pas  moins  par  deux  conditions  capitales  pour 
le  succès  des  entreprises  agricoles  :  l’esprit  du  propriétaire  foncier,  le 
caractère  de  ses  rapports  avec  le  fermier  et  l’instruction  technique 
de  celui-ci.  Quiconque  a  visité  les  exploitations  anglaises  et  lié  quel¬ 
ques  relations  avec  les  propriétaires  et  les  cultivateurs  d’outre-Man- 
che  a  été  frappé  des  divergences  profondes  des  deux  nations  sous  ce 
rapport.  Chez  nous,  trop  de  propriétaires,  ignorants  des  choses  de 
l’agriculture,  afferment  la  terre  comme  ils  louent  une  maison.  Ils 
cherchent,  autant  que  possible,  un  fermier  solvable,  le  voient  deux 
fois  par  an  pour  recevoir  le  prix  du  fermage,  maugréent  le  plus 
souvent  lorsqu’il  réclame  d’eux  quelques  réparations  dans  les  bâti¬ 
ments  de  la  ferme  et  bornent  leurs  relations  avec  lui  au  règlement 
des  termes.  Incapable,  la  plupart  du  temps,  faute  de  connaissances 
spéciales,  de  guider  son  fermier  dans  la  voie  des  améliorations,  trop 
souvent  peu  disposé  à  donner  aux  bâtiments  d’exploitation  rexten« 
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sion  indispensable  pour  loger  un  bétail  suffisant,  les  instruments, 
les  récoltes,  etc.,  le  propriétaire  français  se  désintéresse,  par  le  fait 
même,  de  la  marche  des  affaires  du  fermier,  pourvu  que  celui-ci 
acquitte  régulièrement  le  prix  de  la  location. 

De  son  côté,  le  fermier  manque,  dans  un  trop  grand  nombre  de 
cas,  de  rinstruction  première  indispensable  pour  acquérir  plus  lard 
les  notions  précises  des  sciences  auxquelles  ragriculture  doit  ses 
progrès  réels.  Dédaigneux  de  la  théorie,  comme  il  la  nomme,  c’est- 
à-dire  des  connaissances  positives  dont  \di  pratique  n’est  en  fait  que 
l’application  plus  ou  moins  judicieuse,  il  suit  fatalement  les  erre¬ 
ments  de  ses  pères,  sans  paraître  se  douter  des  changements  pro¬ 
fonds  que  le  progrès  général  a  introduits  dans  la  société  moderne. 
Plus  ou  moins  laborieux,  actif  et  sobre,  suivant  la  proximité  ou 
l’éloignement  des  villes,  il  a  trop  rarement  l’idée  du  rôle  que  l’indus¬ 
trie  doit  jouer  dans  l’exploitation  du  sol,  sous  peine  de  condamner 

celle-ci  à  cesser  d’être  rémunératrice. 

/ 

Pour  beaucoup  de  nos  fermiers,  le  propriétaire  n’est,  à  son  tour, 
que  l’homme  auquel  il  doit,  deux  fois  par  an,  verser  de  l’argent  pé¬ 
niblement  gagné,  envers  lequel  ü  est  généralement  méfiant  et  dont 
il  ne  suivrait  pas  volontiers  les  conseils,  fussent-ils  compétents,  esti¬ 
mant  qu’il  ne  saurait  y  avoir  de  cultivateur,  dans  le  vrai  sens  du  mot, 
que  celui  qui  tient  les  mancherons  de  la  charrue.  Indifférence  de  l’un 
vis-à-vis  de  l’autre,  quand  il  n’y  a  pas  antagonisme,  telle  est,  en  deux 
mots,  beaucoup  trop  fréquemment,  la  situation  respective  du  pro¬ 
priétaire  et  du  fermier  français.  Nos  mœurs  changeront-elles  à  cet 
égard?  C’est  bien  à  souhaiter  pour  le  plus  grand  profit  de  tous. 

Cette  méconnaissance  des  véritables  liens  qui  devraient  unir  pro¬ 
priétaires  et  fermiei^  tient  en  grande  partie  au  défaut  d’instruction 
de  tous.  Si  les  jeunes  gens  appelés,  par  leur  situation  de  famille,  à  dé¬ 
tenir  la  propriété  foncière,  recevaient  une  éducation  qui  les  initiât 
aux  conditions  fondamentales  de  la  bonne  gestion  de  la  terre,  cette 
éducation  ne  leur  laissât-elle  que  la  conviction  raisonnée  de  la  part 
qui  revient  au  capital  dans  l’accroissement  de  la  fécondité  du  sol,  le 
fermier  les  trouverait  plus  disposés  aux  améliorations  foncières, 
mieux  préparés  à  s’associer  à  ses  efforts,  en  l’aidant  par  leur  crédit 
dans  les  entreprises  d’élevage  du  bétail,  de  drainage,  de  fumure,  etc. 
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D’autre  part,  si  le  cultivateur,  consentant  plus  souvent  un  sacrifice, 
très  grand  je  le  reconnais,  renonçait  pendant  quelques  années  au 
concours  que  son  fils  peut  lui  prêter,  et  l’envoyait  dans  une  école 
d’agriculture  apprendre,  plus  heureux  que  son  père,  les  choses  qu’on 
n’enseignait  pas  autrefois  et  dont  la  connaissance  est  la  base  de  tout 
progrès  agricole,  nul  doute  qu’il  ne  soit  payé  au  décuple  de  la  priva¬ 
tion  momentanée  qu’il  se  serait  imposée.  L’exemple  de  la  Grande- 
Bretagne  est  là  pour  nous  montrer  ce  que  peut  produire  l’association 
morale  du  propriétaire  et  du  tenancier,  jointe  à  des  connaissances 
générales  et  techniques  des  deux  parties.  Des  baux  longs,  une  en- 


éminemment  solidaires,  plus  d’instruction  de  part  et  d’autre,  tel  se¬ 
rait  le  premier  des  progrès  à  réaliser  chez  nous  h 

L’Institut  national  agronomique  pour  les  fils  des  propriétaires  et 
des  exploitants  des  grandes  fermes ,  les  écoles  régionales  et  les 
écoles  pratiques  d’agriculture  pour  les  autres,  largement  dotées  de 
bourses  par  l’État  et  par  les  départements,  accessibles  à  tous,  par 
conséquent,  offrent  dès  à  présent  des  ressources  d’instruction  que 
le  Gouvernement  sera  tout  disposé  à  accroître  lorsque  le  Parlement 
lui  votera  les  subsides  nécessaires.  Ces  subsides  paraîtront  toujours 
bien  modestes,  quels  qu’ils  soient,  si  fon  tient  compte  du  nombre 
des  citoyens  intéressés  à  l’extension  de  l’enseignement  agricole,  à 
tous  ses  degrés,  sur  le  territoire  français.  Mais  la  transformation  des 


1.  Ces  lignes  étaient  écrites  lorsque  j’ai  eu  communication  du  remarquable  rapport 
sur  la  situation  de  Tagriculture  du  département  de  FAisne,  que  M.  E.  Risler,  directeur 
de  rinstitut  national  agronooiique,  vient  de  publier.  Dans  ce  travail,  plein  d’observations 
précieuses,  l’auteur  constate  un  fait  qui  corrobore  pleinement  ce  que  je  viens  de  dire 
de  la  nécessité  de  modifier  au  plus  tôt  les  rapports  de  propriétaire  à  fermier.  Dans  le 
paragraphe  qu’il  consacre  aux  devoirs  des  propriétaires  fonciers,  M.  Risler  insiste  sur 
ee  fait  que  la  crise  agricole  est  peu  sensible  dans  les  pays  à  métayage,  c’est-à-dire 
dans  ceux  où  le  propriétaire  fournit  assez  de  capital  pour  améliorer  et  bien  exploiter 
les  terres,  où  il  donne  à  la  culture  une  direction  à  la  fois  intelfigente  et  bienveillante 
pour  le  métayer.  La  crise  n’existe  pas  davantage  dans  les  pays  de  petite  culture,  où  le 
propriétaire  est  en  même  temps  fermier  et  ouvrier,  et  où,  par  conséquent,  les  trois 
agents  de  la  production  agricole,  sol,  capital  et  travail,  sont  réunis  dans  la  même 
personne.  La  crise,  ajoute-t-il,  existe  surtout  dans  des  pays  à  fermage  et  particuliè¬ 
rement  dans  des  pays  à  grandes  fermes  et  à  culture  intensive,  parce  que  c’est  dans 
ces  pays  que  les  fermiers  riches  et  instruits  sont  le  plus  indispensables. 
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mœurs,  l’éducalion  de  générations  nouvelles  demandant  des  années, 
n’étant  point  affaire  d’un  jour,  l’agriculture  n’a  pas  le  temps  d’atten¬ 
dre  ;  il  lui  faut  des  remèdes  prompts,  pour  ainsi  dire  instantanés. 
De  là  vient  cette  ardeur,  plus  ou  moins  raisonnée,  qui  la  pousse  à 
demander  la  promulgation  de  mesures  fiscales  dont  l’application 
peut  avoir  lieu  du  jour  au  lendemain.  Il  est  indispensable  d’aller  vite 
dans  la  voie  de  la  médication,  de  peur  que  les  forces  du  malade  ne 
diminuent  au  point  de  rendre  les  remèdes  inefficaces  pour  sa  gué¬ 
rison. 

Comme  dans  toutes  les  affections  qui  menacent  de  devenir  chro¬ 
niques,  nous  sommes  en  présence  d’une  situation  où  la  médication, 
si  énergique  qu’elle  soit,  exige  un  certain  temps  pour  produire  son 
effet.  De  plus,  le  mal  tenant,  non  à  une  cause  unique,  mais  à  un 
ensemble  de  conditions  plus  ou  moins  fâcheuses  dont  il  est  la  résul¬ 
tante,  il  n’est  pas  possible  de  lui  appliquer  un  remède  unique.  Il  faut 
envisager  courageusement  le  mal  sous  ses  diverses  faces  et  chercher 
les  moyens  de  l’atteindre  simultanément  de  différents  côtés.  En  ce 
qui  concerne  le  blé,  la  première  réforme  doit  consister  à  réduire 
très  notablement,  à  l’exemple  déjà  ancien  de  l’Angleterre,  la  surface 
emblavée.  Seuls,  les  sols  à  blé  proprement  dits,  c’est-à-dire  les  terres 
présentant  un  ensemble  de  conditions  physico-chimiques,  bien  con¬ 
nues  des  agriculteurs,  qui  les  rendent  éminenAient  propres  à  la  cul¬ 
ture  des  céréales,  doivent  continuer  à  être  cultivées  en  froment.  Sur 
ces  terres,  il  serait  très  facile  d’arriver  promptement  à  une  forte 
augmentation  des  rendements  moyens.  La  conséquence  forcée  de 
celte  réduction  serait  la  radiation  immédiate  de  la  clause  anti-pro¬ 
gressiste  insérée  dans  presque  tous  les  baux  de  l’Est  de  la  France, 
clause  consistant  dans  l’obligation  pour  le  fermier  de  maintenir  l’as¬ 
solement  triennal,  plus  ou  moins  pur,  sur  la  terre  qu’il  prend  à  bail. 
Cette  convention  l’oblige  à  maintenir  la  culture  des  céréales  sur  un 
tiers  de  la  ferme.  Rien  de  prime  abord  ne  semble  plus  facile  que  de 
supprimer,  par  l’accord  des  deux  parties,  une  obligation  si  contraire 
à  la  liberté  du  fermier  d’abord,  à  l’exploitation  fructueuse  du  sol  en¬ 
suite,  et,  finalement,  à  l’intérêt  des  contractants. 

Dans  l’état  de  la  législation,  avec  les  habitudes  invétérées  de  nos 
populations  rurales,  cette  modification  est  cependant  à  peu  prèsim- 
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possible  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas.  La  raison  de  cette  impos¬ 
sibilité  gît  en  partie  dans  l’absence  de  chemins  d’exploitation,  consé¬ 
quence  fatale  de  l’extrême  division  de  la  propriété.  Un  fermier  et  un 
propriétaire  intelligents,  résolus  à  abandonner  un  système  qui  laisse 
sans  récolte,  une  année  sur  trois,  le  sol  exploité  et  qui  oblige  le  preneur 
à  mettre  en  blé  tous  les  trois  ans  une  terre  qui  ne  convient  pas  à 
cette  culture,  ne  peuvent  pas,  dans  l’état  actuel,  réaliser  la  grande 
amélioration  résultant  de  la  suppression  de  ce  contrat  barbare.  Ce 
propriétaire  et  ce  fermier  se  heurtent  à  l’impossibilité  matérielle  de 
faire  des  plantes  sarclées  dans  une  parcelle  enclavée  de  toutes  parts 
dans  des  champs  de  froment. 

n  faut  que  le  Parlement  mette  promptement  fin  à  une  situation 
qui  remonte  à  Charlemagne  et  rende,  par  une  loi  dont  nous  exami¬ 
nons  plus  loin  les  dispositions  générales,  la  liberté  d’action  au  cul¬ 
tivateur.  La  réunion  des  parcelles  av^ec  création  de  chemins  d’exploi¬ 
tation,  l’exemple  de  l’Allemagne  est  là  pour  en  attester  l’influence 
sur  le  progrès  agricole,  est  une  des  'premières  mesures  qui  s’impo¬ 
sent  à  l’examen  des  Chambres.  Nous  v  reviendrons  en  traitant  de 
l’ensemble  des  mesures  législatives  de  nature  à  améliorer  les  condi¬ 
tions  de  la  culture  dans  notre  pays.  Mais  allons  au  plus  pressé,  et,  en 
attendant  que  nos  lois  soient  modifiées,  que  nos  propriétaires  et  nos 
fermiers  s’instruisent  mieux  qu’ils  ne  le  sont  des  applications  si  fé¬ 
condes  de  la  science  à  l’agriculture,  voyons  par  quel  concours  direct 
les  institutions  existantes  peuvent,  sous  l’impulsion  du  ministère  de 
f agriculture,  suppléer,  dès  à  présent,  à  l’insuffisance  des  connais¬ 
sances  des  cultivateurs  et  aux  lacunes  de  la  législation. 

Augmenter  considérablement  les  rendements  :  tel  doit  être  dès  à 
présent  notre  principal  objectif.  Nous  avons  vu  que,  indépendamment 
des  autres  progrès  à  réaliser  pour  l’atteindre,  trois  moyens  d’action 
certains,  efficaces  d’une  année  à  l’autre,  c’est-à-dire  immédiatement, 
doivent  être  mis  en  jeu,  savoir  :  choix  de  semences,  semailles  en 
ligne,  fumures  plus  abondantes  et  convenablement  adaptées  au  blé.  Le 
point  difficile  est  de  porter  à  la  connaissance  des  intéressés  l’effica¬ 
cité  de  ces  moyens,  de  faire  toucher  et  voir  au  plus  grand  nombre 
possible  de  nos  cultivateurs  les  résultats  indiscutables  de  cette  triple 
amélioration  dans  nos  procédés  de  culture.  On  m’accordera,  en  effet, 
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que  si  d\m  coup  de  baguette,  comme  au  pays  des  fées,  nous  pou¬ 
vions  convaincre  tous  les  propriétaires  et  fermiers  des  avantages 
énumérés  et  discutés  dans  cette  étude,  leur  intérêt  l’emportant  sur 
la  routine,  la  réforme  serait  promptement  accomplie.  A  défaut  de 
baguette  magique,  nous  possédons  des  institutions  auxquelles  incombe 
la  tâche  d’entreprendre  des  expériences,  d’en  coordonner  les  résul¬ 
tats  et  de  guider  les  agriculteurs  soucieux  de  progrès,  dans  leurs 
propres  essais. 

Les  Stations  agronomiques,  importées  dans  notre  pays  en  1868, 
poursuivent  sur  une  échelle  beaucoup  plus  modeste  des  recherches 
analogues  à  celles  de  Rothamsted,  mais,  en  revanche,  elles  sont  à  la 
disposition  des  agriculteurs  de  leur  région,  ce  qui  ne  peut  être  le 
cas  d’un  établissement  privé,  pour  l’analyse  et  le  contrôle  des  engrais 
commerciaux,  l’examen  des  sols  et  des  produits  de  toute  nature  ré- 

r- 

coïtés  sur  les  exploitations  rurales.  C’est  ici  que  l’Etat  peut  rendre 
un  service  direct  à  l’agriculture.  Que  le  Parlement  mette  à  la  dispo¬ 
sition  du  ministre  de  l’agriculture  un  crédit  suPisant  (nous  verrons 
que  la  dépense  sera  bien  minime  eu  égard  aux  résultats  qu’elle  peut 
amener),  et,  dès  le  printemps  prochain,  il  peut  être  organisé,  sur  un 
très  grand  nombre  de  points  du  territoire,  des  essais  de  semailles, 
de  fumure  et  de  rendement  des  céréales  d’été,  des  betteraves,  des 
pommes  de  terre,  etc...,  pour  servir  de  démonstration  et  d’ensei¬ 
gnement.  A  l’automne,  des  expériences  du  même  genre  seraient  en¬ 
treprises  sur  le  blé  et  le  seigle.  Ces  essais,  poursuivis  régulièrement 
d’année  en  année,  devraient  recevoir  la  plus  grande  publicité  ;  cer¬ 
taines  parcelles  de  terre  pourraient  être  consacrées  à  la  reproduction 
de  semences  des  meilleures  variétés,  semences  qui,  mnses  à  la  dis¬ 
position  des  cultivateurs  de  la  région,  modifieraient,  dans  un  court 
espace  de  temps,  les  rendements  de  la  région  dans  de  larges  limites. 
D’autres  champs  serviraient  à  l’essai  des  instruments  perfection¬ 
nés,  etc. 

Les  associations  agricoles  et  les  propriétaires  des  environs  trouve¬ 
raient,  dans  le  champ  d’expériences  de  la  Station,  des  modèles  d’ins¬ 
tallation  dont  ils  profiteraient  bientôt;  le  directeur  de  la  Station  leur 
fournirait  toutes  les  indications  nécessaires  pour  multiplier  sur  les 
domaines  privés  les  expériences  exécutées  â  la  Station  agronomique. 
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Avec  le  concours  du  professeur  départemental  d’agriculture,  avec 
Faide  moral  et  pécuniaire  des  associations  agricoles,  les  Stations 
agronomiques  pourvues  des  subventions  nécessaires  peuvent,  à  bref 
délai,  exercer  localement  la  plus  notable  influence  sur  l’amélioration 
de  notre  agriculture. 

Le  sujet  mérite,  je  le  crois,  d’attirer  l’attention  de  tous,  législa¬ 
teurs,  administrateurs  départementaux,  associations  agricoles,  pro¬ 
priétaires  et  cultivateurs.  Aussi  nos  lecteurs  nous  permettront-ils 
d’entrer  dans  quelques  détails  sur  l’organisation,  le  but  et  les  moyens 
d’action  des  Stations  agronomiques,  afin  de  préciser  le  rôle  salutaire 
que  cette  institution  est  appelée,  si  on  lui  en  fournit  les  moyens,  à 
jouer  dans  la  crise  douloureuse  que  nous  subissons. 

VIII 

Les  Stations  agronomiques  et  la  crise  agricole.  —  Organisation 
d’expériences  de  culture  et  de  fumure.  —  Création  de  syndi¬ 
cats  pour  achat  d’engrais,  de  semences,  d’instruments,  etc... 

Au  mois  de  juin  1881,  lors  de  la  réception  à  l’Élysée  des  direc¬ 
teurs  des  Stations  agronomiques  françaises  et  étrangères,  réunis  à 
Paris,  en  congrès  international,  M.  le  Président  de  la  République, 
après  avoir  fait  aux  membres  du  congrès  le  plus  gracieux  accueil, 
résuma  dans  une  très  heureuse  expression,  le  but  que  nous  pour¬ 
suivons.  «  La  grande  question,  nous  dit-il,  la  plus  grande  de  toutes 
celles  qui  appellent  la  sollicitude  des  pouvoirs  publics,  c'est  l'accrois¬ 
sement  de  la  production  du  sol  \  »  C’est  là,  en  effet,  la  devise  des 
Stations  agronomiques.  L’avenir  de  l’agriculture  est  tout  entier  lié  à 
la  réalisation  de  ce  programme  :  accroissement  des  rendements  du 
sol,  et,  conséquemment,  augmentation  du  bétaiL  La  science  seule 
peut  tracer  au  praticien  les  voies  et  moyens  à  l’aide  desquels  il  at¬ 
teindra  ce  but,  grand  entre  tous,  puisque  de  la  solution  du  problème 
dépend,  au  premier  chef,  la  prospérité  nationale. 

1.  Comptes  rendus  des  travaux  du  congrès  international  des  directeurs  des 
stations  agronomiques;  in-8®,  Berger-Levrâult  et  G'®,  18S1. 
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Les  Stations  agronomiques  sont  l’intermédiaire  naturel  de  la 
science  et  de  la  pratique  :  ce  sont  elles  qui,  s’appuyant  sur  des  expé¬ 
riences  faites  avec  la  rigueur  que  les  hommes  exercés  à  l’applica¬ 
tion  des  méthodes  scientifiques  à  l’étude  des  phénomènes  naturels 
peuvent  seuls  conduire  à  bien,  éclairent  le  cultivateur,  lui  indiquent 
les  essais  à  tenter,  les  réformes  à  faire,  les  procédés  à  suivre  pour 
accroître  la  fécondité  de  ses  terres,  les  méthodes  à  appliquer  à  l’é¬ 
levage  et  à  l’alimentation  du  bétail.  Aux  Stations  agronomiques  est 
dévolue  une  tâche  des  plus  fécondes  pour  l’accroissement  de  la  ri¬ 
chesse  publique  d’un  pays,  et  les  gouvernements  soucieux  des  inté¬ 
rêts  de  l’agriculture  ne  sauraient  aider,  dans  une  trop  large  mesure, 
au  développement  et  aux  travaux  de  ces  établissements  d’intérêt 
public,  s’il  en  est.  Quelle  que  soit  la  libéralité  de  l’État  envers  les 
Stations  agronomiques,  les  sommes  consacrées  à  leur  entretien  se¬ 
ront  couvertes  mille  fois  par  les  progrès  résultant  de  leur  influence 
sur  l’agriculture. 

La  science  expérimentale,  c’est-à-dire  l’application  à  l’étude  des 
phénomènes  naturels  des  méthodes  et  des  procédés  qui  ont  fondé  la 
chimie,  la  physique  et  la  physiologie,  est  seule  capable  désormais  de 
servir  de  guide  au  praticien,  de  lui  expliquer  les  causes  de  ses  suc¬ 
cès  et  de  ses  revers,  de  le  conduire,  en  un  mot,  par  un  chemin  sûr, 
au  but  qu’il  ne  saurait  perdre  de  vue  :  la  production  à  bon  marché 
des  aliments  de  lliomme. 

Comment  sont  nées  les  Stations  agronomiques?  Lavoisier  eut  le 
premier  l’idée  d’introduire  dans  l’agriculture  la  rigueur  des  métho¬ 
des  scientifiques  qui  ont  fait  l’industrie  moderne  ce  qu’elle  est.  Il 
avait  institué,  dans  une  de  ses  fermes  du  Perche,  un  ensemble  d’ex¬ 


périences  qui,  sans  la  main  du  bourreau,  eût  avancé  d’un  demi- 
siècle  les  progrès  de  l’agriculture  moderne. 

Cinquante  années  plus  tard,  la  conception  de  Lavoisier  fut  réalisée 
presque  simultanément  parM.  Boussingault,  à  Bechelbronn  (Alsace), 
et  par  sir  J.  B.  Lawes,  à  Rothamsted.  Dans  ces  deux  exploitations, 
à  jamais  célèbres  dans  les  annales  agricoles,  ont  été  posés,  poursuivis 
sans  relâche  jusqu’à  l’heure  actuelle  en  Angleterre,  et  résolus,  sur 
nombre  de  points  importants,  les  problèmes  que  soulève  la  nutri¬ 
tion  des  plantes  et  des  animaux. 
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Aux  fermes  expérimentales  de  Bechelbronn  et  de  Rothamsted, 
leurs  illustres  propriétaires  ont  joint  des  laboratoires  permettant  de 
suivre,  jour  par  jour,  la  balance  à  la  main,  les  admirables  procédés 
que  la  nature  met  en  jeu  pour  transformer  la  substance  minérale 
en  matière  vivante. 

Propriété  individuelle  des  savants  éminents  que  je  viens  de  nom¬ 
mer,  les  installations  de  Bechelbronn  et  de  Rothamsted,  soutenues 
exclusivement  des  deniers  de  leurs  fondateurs,  ne  demandaient  à 
personne.  État,  association,  agriculteurs,  le  moindre  subside.  Ce 
sont  des  institutions  entièrement  privées,  n’ayant  avec  le  public  d’au¬ 
tres  rapports  que  la  divulgation,  absolument  désintéressée,  des  dé¬ 
couvertes  dont  elles  ont  été  le  but  et  le  moyen. 

Lorsqu’en  184-1,  J.  de  Liebig  imprima  à  la  science  agricole,  parla 
publication  de  son  œuvre  magistrale,  l’impulsion  la  plus  féconde 
qu’elle  eût  encore  reçue,  on  comprit  que  l’avenir  de  l’agriculture 
moderne  était  tout  entier  dans  l’application,  à  cette  branche  capitale 
de  l’nctivité  humaine,  des  méthodes  qui  ont  fait  des  développements 
merveilleux  des  sciences  physico-chimiques  la  caractéristique  de 
notre  siècle.  Il  ne  suffisait  plus,  on  commençait  à  le  sentir,  que  l’ex¬ 
périmentation  appliquée  à  l’agriculture  restât  confinée  dans  le  do¬ 
maine  privé  de  quelques  savants,  si  éminents  qu’ils  fussent.  Il  fallait 
admettre  les  cultivateurs  à  suivre  les  expériences  sur  la  production 
agricole  ;  il  n’importait  pas  moins  que  la  création  de  laboratoires 
spéciaux  leur  permit  de  faire  étudier,  par  les  hommes  compétents, 
les  questions  de  chimie  et  de  physiologie  que  soulèvent  la  culture 
des  végétaux  et  l’économie  du  bétail.  De  ce  jour,  les  Stations  agro¬ 
nomiques  proprement  dites  étaient  fondées. 

Dans  un  petit  bourg  de  la  Saxe,  à  Mœckern,  MM.  Crusius  de  Sahlis 
et  E.  Wolff  créaient,  en  1852,  à  l’instigation  du  professeur  Stôck- 
hardt,  une  institution  empruntant  à  Bechelbronn  et  à  Rothamsted 
l’idée  directrice  de  Boussingault  et  de  J.  Lawes,  et,  joignant  en 
outre,  aux  laboratoires  et  aux  champs  d’expériences  destinés  à  des 
recherches  privées,  des  installations  permettant  de  faire,  pour  le 
compte  des  agriculteurs  de  leur  région,  moyennant  rétribution,  des 
essais  de  cultures  et  des  analyses  de  fourrage,  d’engrais,  de  récol¬ 
tes,  etc...  Un  chimiste  français  dont  on  ne  saurait,  sans  injustice. 
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omettre  le  nom.  dans  rhistoriqiie  des  institutions  agricoles  contem¬ 
poraines,  IVI.  A.  Bobierre,  frappé  des  falsifications  éhontées  et  si 
préjudiciables  aux  intérêts  du  cultivateur,  dont  les  engrais  artificiels 
étaient  l’objet,  créait  à  Nantes,  à  la  même  époque,  un  laboratoire 
public  pour  l’analyse  des  matières  fertilisantes. 

La  Station  agronomique,  telle  qu’il  faut  l’entendre,  telle  qu’elle 
doit  être  organisée  pour  justifier  cette  dénomination,  est  la  réunion 
de  charnus  ou  d’étables  d’exnériences  à  un  laboratoire  ouvert  au 

i  i. 

public.  C’est  une  réduction  de  Rothamsted  ou  de  Bechelbronn,  aug¬ 
mentée  d’un  laboratoire  d’analyse  comme  celui  de  Nantes. 

L’exemple  de  Mceckern  fut  bientôt  imité  ;  le  nombre  chaque  année 
croissant  des  Stations  agronomiques ,  leur  propagation  à  travers 
l’Europe,  leur  création  récente  aux  Etats-Unis  d’Amérique,  sont  la 
meilleure  preuve  des  services  indiscutables  que  cette  institution  rend 
à  l’agriculture.  L’Allemagne  et  l’Autriche-Bongrie  ne  comptent  pas 
moins  de  80  Stations  agronomiques  et  forestières  subventionnées  par 
l’État,  affectées  à  l’étude  expérimentale  de  la  production  des  végé¬ 
taux  et  des  animaux,  à  la  séricicuitare,  à  l’oenologie^  à  la  viticulture, 
au  contrôle  des  sem.ences,  à  l’essai  des  instruments  agricoles,  etc., 
l’expérience  ayant  bientôt  mmntré  la  nécessité  de  spécialiser  les  cen¬ 
tres  d’études  suivant  les  besoins  des  diverses  régions. 

En  1867,  dans  l’une  des  nombreuses  visites  où  j’eus,  en  qualité  de 
membre  du  jury,  l’honneur  de  guider  dans  les  galeries  de  l’Ex¬ 
position  les  savants  étrangers,  J.  de  Liebig  m’arrêta  un  jour  devant 
une  vitrine  où  étaient  réunies  quelques-unes  des  publications  des 
directeurs  des  Stations  allemandes.  Il  attira  notamment  mon  atten¬ 
tion  sur  des  spécimens  extrêmement  intéressants  des  recherches  en- 

< 

treprises  à  la  station  de  Dahme,  par  M.  Heilriegel,  sur  la  culture  de 
divers  végétaux  dans  des  sols  artificiels.  Puis,  avec  la  clarté  qui  était 
un  des  traits  saillants  de  ce  grand  esprit,  il  me  fit,  en  marchant,  une 
sorte  de  conférence  sur  les  services  considérables  rendus,  depuis 
1852,  à  l’agriculture  allemande  par  les  Stations  agronomiques. 

En  manière  de  conclusion,  il  m’engagea  à  venir  étudier  sur  place 
cette  institution  et  à  l’importer  en  France  avec  les  modifications  que 
comporterait  la  différence  d’esprit  et  de  mœurs  des  deux  pays. 
Quelques  mois  après,  l’éminent  ministre  de  l’instruction  publique 
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auquel  TUniversité  doit  de  si  grands  progrès,  M.  V.  Duruy,  m’en¬ 
voyait  en  Allemagne  avec  la  mission  d’étudier  l’organisation  et  le 
fonctionnement  des  Stations.  Au  retour,  par  une  innovation  qui  con¬ 
trastait  avec  les  allures  traditionnelles  au  haut  enseignement  univer¬ 
sitaire,  j’étais  chargé  par  M.  Vt  Duruy  de  la  création,  à  la  Faculté 
des  sciences  de  Nancy,  d’un  cours  spécial  de  chimie  et  de  physio¬ 
logie  appliquées  à  l’agriculture. 

En  janvier  1888,  je  fondais,  en  même  temps  que  cet  enseigne¬ 
ment,  la  première  Station  agronomique  française,  dans  l’acception 
exacte  du  terme.  Depuis  cette  époque,  je  n’ai  cessé  de  provoquer 
le  développement  de  cette  institution;  il  s’est  créé  en  France,  avec 
le  concours  de  l’Etat,  des  départements,  des  associations  agricoles 
et  des  paidiculiers,  un  certain  nombre  de  laboratoires  comme  celui 
de  Nantes  et  de  Stations  agronomiques  plus  ou  moins  complètement 
installées  (vingt-deux  laboratoires  et  Stations).  Le  moment  est  venu 
de  régulariser  l’organisation  de  cette  utile  institution  et  d’en  tirer 
grand  profit  pour  les  essais  de  culture  sur  les  différents  points  du 
territoire. 

L’exemple  de  la  France  devait  être  promptement  suivi  :  en  1871, 
M.  A.  Petermann,  mon  collaborateur  dévoué  de  la  première  heure, 
quitta  la  Station  agronomique  del’Sst,  pour  aller  fondera  Gembloux 
la  première  Station  belge.  La  Belgique  compte  aujourd'hui  cinq  éta¬ 
blissements  de  ce  genre.  En  1878,  j’étais  prié  par  le  conseil  général 
de  la  Guadeloupe  d’organiser  une  Station  agronomique  à  la  Pointe-à- 
Pître  pour  l’étude  de  la  culture  de  la  canne  à  sucre,  et,  sur  ma  pro¬ 
position,  un  de  mes  élèves,  M.  Ph.  Bonâme,  était  appelé  à  la  direction 
de  cet  établissement,  qu’il  a  conservée  jusqu’à  ce  jour.  Entraînée 
par  l’impulsion  si  active  et  si  dévouée  que,  depuis  1870,  M.  Mira- 
glia,  directeur  de  l’agriculture  à  Rome,  et  M.  le  professeur  Cossa, 
de  Turin,  ont  imprimée  à  l’importation  dans  leur  pays  de  cette  ins¬ 
titution,  l’Italie  possède  près  de  vingt  stations.  L’Angleterre,  l’Écosse, 
la  Russie,  la  Norvège,  la  Suède  et  le  Danemark  suivent  la  même 
voie  progressiste;  en  Espagne,  la  question  est  à  l’étude,  sous  la  di¬ 
rection  du  savant  professeur  R.  de  Lima;  les  États-Unis  d’Amérique, 
le  Canada,  le  Brésil,  sont  dotés  d’un  certain  nombre  de  Stations.  En 
un  mot,  toutes  les  nations  civilisées  comprennent  le  rôle  important 
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de  la  science,  le  concours  indispensable  qu’elle  doit  apporter  aux 
praticiens  pour  l’amélioration  de  rindustrie  agricole,  la  plus  fé¬ 
conde  de  toutes,  lorsque  l’instruction  et  le  capital  en  deviendront 
résolûmentle  guide  et  le  soutien. 

Grâce  à  l’organisation  sur  le  territoire  français  des  laboratoires 
et  des  Stations  que  nous  possédons  actuellement,  et  à  l’aide  de  quel¬ 
ques  créations  nouvelles  dont  nous  demandons  instamment  au  Par¬ 
lement  d’assurer  l’existence  par  un  subside,  le  ministère  de  l’agri¬ 
culture  peut  être  en  mesure,  dès  le  printemps  prochain,  d’instituer 
des  essais  méthodiques  de  fumure,  de  semailles  et  de  culture  dans 
toutes  les  régions  de  la  France,  et  de  guider  les  propriétaires  dési¬ 
reux  d’entreprendre  eux-mêmes  des  améliorations,  dans  le  choix  des 
fumures  et  des  semences,  dans  la  disposition  des  champs  d’expé¬ 
riences,  etc...  Dès  aujourd’hui,  la  Station  spéciale  de  contrôle  des 
semences,  fondée  l’an  dernier  à  Paris  par  l’Institut  national  agrono- 
nomiquê  et  dirigée  par  M.  Schribaiix,  offre  aux  cultivateurs  le 
moyen  de  se  renseigner  sur  la  pureté  et  la  valeur  germinative  des 
graines  que  leur  livre  le  commerce. 

Les  Stations  agronomiques,  indépendamment  des  recherches  scien¬ 
tifiques,  dont  les  résultats  si  précieux  pour  la  pratique  ne  peuvent 
être  obtenus  qu’avec  le  temps,  doivent  rendre  aux  cultivateurs  les 
services  im.médiats  suivants  : 

1°  Les  garantir,  par  le  contrôle  et  l’analyse  des  engrais  commer¬ 
ciaux,  contre  la  fraude,  si  préjudiciable  à  la  bourse  des  cultivateurs 
et  à  la  propagation  de  l’em^ploi  des  fumures  artificielles,  tout  à  fait 
compromis  parfois  par  la  sophistication  de  ces  engrais  ; 

Mettre  sous  leurs  yeux  les  expériences  comiparatives  de  rende- 
« 

ment  d’un  sol  diversement  fumé,  à  l’aide  de  champs  d’essais,  organi¬ 
sés  à  la  Station  mêmm,  et,  sous  sa  direction,  dans  les  domaines  des 
cultivateurs  de  la  région  ; 

3'’  Démontrer,  également  à  l’aide  des  champs  d’expériences,  le  choix 
à  faire,  dans  les  diverses  semences,  d’une  même  espèce  ou  variété 
végétale,  au  point  de  vue  du  rendement,  par  rapport  à  la  quantité 
de  semence  emplo^-ée.  Ces  deux  ordres  d’expérimentation  doivent  être 
entrepris  d’après  un  plan  tracé  par  une  commission  spéciale  des  Sta¬ 
tions  agronomiques,  établie  auprès  du  ministère  de  l’agriculture. 
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L’exécution  des  prescriptions  de  cette  commission  doit  être  surveil¬ 
lée  ét  assurée  par  les  visites  de  l’inspecteur  des  Stations  agronomiques. 
C’est  de  la  comparaison  des  résultats  obtenus  par  l’application  ri¬ 
goureuse  d’un  pian  d’expériences  convenablement  adapté  à  chaque 
région  que  l’agriculture  locale  peut  tirer  des  renseignements  précis 
sur  les  choix  à  faire  des  semences  et  des  engrais,  sur  les  quantités  à 
employer,  sur  les  méthodes  culturales  à  appliquer  aux  récoltes  de 
toute  nature  ; 

4°  Expérimenter  les  instruments  nouveaux  ou  anciens,  mais  non 
encore  vulgarisés  dans  la  région;  établir  les  avantages  économiques 
de  ces  machines  et  en  démontrerle  fonctionnement  aux  cultivateurs; 

5°  Organiser  des  syndicats  entre  les  cultivateurs  de  la  région  pour 
l’achat  d’engrais  et  de  semences,  l’achat  ou  la  location  d’instruments. 
Ces  syndicats  existent  déjà  dans  un  certain  nombre  de  départements, 
et  présentent  des  avantages  multiples  qu’il  suffit  d’énoncer  pour  en 
montrer  l’importance:  i“ils  supprimeraient  les  intermédiaires,  tou¬ 
jours  onéreux  ;  en  centralisant  les  commandes,  ils  permettraient  au 
plus  petit  cultivateur  de  s’adresser  aux  grands  producteurs  d’en¬ 
grais  artificiels,  qui  tous  aujourd’hui  acceptent  la  vente  sur  titre 
de  leurs  produits,  c’est-à-dire  d’après  leur  teneur  réelle  en  prin¬ 
cipes  fertilisants;  les  achats  étant  faits  par  grandes  quantités, 
il  en  résulte  une  double  économie  pour  les  cultivateurs,  consistant, 
d’une  part,  dans  la  remise  qu’aucune  grande  maison  de  commerce 
ne  refuse  de  faire  pour  une  livraison  importante  ;  de  l’autre,  dans 
la  diminution  des  frais  de  transport,  l’expédition  se  faisant  par  wagon 
complet; 

Par  l’organisation  du  syndicat,  les  cultivateurs  cessent  d’être  la 
proie  des  fraudeurs,  tous  les  engrais  étant  contrôlés  et  analysés  par 
la  Station  agronomique,  sous  le  patronage  du  syndicat  et  sans  frais 
appréciables  pour  le  cultivateur.  En  effet,  un  échantillon  moyen  de 
chaque  sorte  d’engrais  est  prélevé,  avec  tous  les  soins  nécessaires, 
par  les  soins  du  syndicat,  et  une  seule  analyse  faite,  à  la  Station, 
suffit  à  garantir  la  valeur  de  la  marchandise  livrée  ; 

Enfin,  et  ce  n’est  pas  Fun  des  moindres  avantages  des  syndicats, 
il  s’établit,  par  eux,  une  sorte  d’association  entre  les  cultivateurs 
pour  la  défense  de  leurs  intérêts;  de  là,  des  rapports  qui  ne  peuvent 
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manquer  de  créer  des  liens  utiles  à  tous  les  titres  à  ceux  qui  les  con¬ 
tractent. 

Ce  que  je  viens  de  dire  des  engrais  s’applique  nécessairement  à 
l’achat  des  semences.  Le  syndicat,  quelque  temps  avant  l’époque 
des  semailles,  centralise  îes  demandes  et  peut,  suivant  leur  impor¬ 
tance,  faire  venir  du  lieu  d’origine  un  wagon  complet  ou  un  bateau 
de  semences,  dont  le  prix  de  transport  se  trouve  sensiblement  ré¬ 
duit,  ainsi  que  le  prix  d’achat. 

C’est  à  l'initiative  privée  des  propriétaires,  des  fermiers  ou  des  as¬ 
sociations  agricoles  qu’il  appartient  surtout  de  provoquer  la  création 
des  syndicats,  mais  le  rôle  du  directeur  de  la  Station  peut  être  des 
plus  efficaces  pour  leur  bonne  organisation  et  leur  fonctionnement. 
La  Station  agronomique  pourrait  très  utilement,  si  ses  ressources  le 
lui  permettaient,  consacrer  quelques  champs  à  la  production  des 
semences  qui  seraient  mises  à  bas  prix  à  la  disposition  des  membres 
du  syndicat  de  la  région. 

L’application  du  même  principe  d’association,  en  vue  de  la  loca¬ 
tion,  de  l’achat  d’instruments,  semoirs  à  graines  ou  à  engrais,  dé¬ 
fonceuses,  moissonneuses,  faucheuses,  etc.,  n’est  pas  moins  utile 
aux  agriculteurs  d’une  région.  Les  instruments  seront  essayés  à  la 
Station,  comparés  au  point  de  vue  de  l’économie  de  traction  ou  de 
main-d’œuvre  et  loués  ou  cédés  aux  membres  du  syndicat  à  des  prix 
d’autant  plus  bas  que  le  nombre  des  associés  sera  plus  grand.  11  se¬ 
rait  facile  d’indiquer  des  maisons  de  premier  ordre  qui  sont  toutes 
prêtes,  dès  à  présent,  à  faire  de  larges  remises  aux  Stations  agrono¬ 
miques  et  aux  syndicats,  en  vue  d’achats  d’instruments. 

11  est  encore  un  argument  en  faveur  des  syndicats  d’agriculteurs, 
sur  lequel  on  ne  saurait,  je  crois,  trop  insister  :  c’est  le  pas  consi¬ 
dérable  que  leur  bonne  organisation,  sous  la  direction  de  la  Station 
agronomique  et  avec  le  concours  de  propriétaires  et  d’exploitants 
d’une  solvabilité  reconnue,  ferait  faire  à  la  question  si  complexe  du 
crédit  agricole. 

La  base  de  tout  crédit  est  la  solvabilité  de  l’emprunteur  :  la  cher¬ 
cher  ailleurs  est  un  leurre.  N’est-il  pas  manifeste  qu’une  association 
nombreuse  de  propriétaires  et  de  fermiers,  formée  en  majorité  de 
cultivateurs  notables  d’un  ou  de  plusieurs  départements,  présentera 
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une  surface 'de  nature  à|donner  confiance  aux  négociants  et  fabricants 
avec  lesquels  traiterait  le  syndicat?  La  solidarité  qui  unirait  les 
membres  du  syndicat  rendrait  les  transactions  faciles  là  où,  indivi¬ 
duellement,  elles  seraient  parfois  difficiles,  sinon  irréalisables.  Con¬ 
naissant  personnellement  tel  cultivateur,  auquel  une  banque  n’ou¬ 
vrirait  pas  sa  caisse,  le  syndicat,  édifié  sur  sa  moralité,  ses  habitudes 
laborieuses,  ses  chances  de  succès,  deviendrait  bien  souvent  son 
garant  vis-à-vis  des  vendeurs. 

Je  soumets  modestement  ces  réflexions  à  fexamen  des  cultivateurs, 
la  question  du  crédit  agricole,  si  importante  qu’elle  soit,  m’ayant 
toujours  paru  l’une  des  piu.s  délicates  et  des  plus  difficiles  à  résoudre 
législativement.  L’association  librement  consentie  de  cultivateurs 
se  connaissant  réciproquement,  me  paraît  être  l’un  des  achemine¬ 
ments  les  plus  certains  à  la  fondation  du  crédit  agricole. 

Un  groupe  d’associés  peut  en  effet  affronter  quelques  légers  ris¬ 
ques  qu’un  individu  isolé  se  refuse  à  courir:  en  tout  cas,  il  lui  est 
plus  aisé  qu’à  un  particulier  de  faire  des  avances  et  d’en  attendre  le 
remboursement,  ne  serait-ce  que  par  la  facilité  que  ce  groupe  lui- 
même  trouvera  du  côté  des  vendeurs  pour  le  règlement  de  ses  achats, 
en  raison  de  la  confiance  que  sa  constitution  inspirera  et  du  crédit 
qu’elle  lui  donnera. 

Enfin  les  Stations  agronomiques  sont  à  la  disposition  des  cultiva¬ 
teurs  pour  l’analyse  des  fourrages  et  autres  denrées  alimentaires  du 
bétail;  elles  leur  indiquent,  d’après  la  nature  et  la  quantité  des  four¬ 
rages  dont  ils  disposent,  les  rations  appropriées  aux  divers  buts  qu’ils 
se  proposent  :  engraissement,  production  du  lait,  travail  des  animaux, 
toutes  questions  si  imparfaitement  connues  encore  de  bien  des  cul¬ 
tivateurs,  et  qui  ont  une  importance  économique  considérable. 

Les  professeurs  départementaux  d’agriculture  sont,  à  côté  des 
directeurs  de  Stations,  les  vulgarisateurs  naturels  des  résultats  obte¬ 
nus  dans  les  Stations  agronomiques.  L’enseignement  local  dont  ils  sont 
chargés  trouvera  dans  les  travaux  des  laboratoires,  dans  les  champs 
d’expériences,  dans  les  essais  sur  l’alimentation  du  bétail,  entrepris 
et  dirigés  par  les  Stations,  sa  base  la  plus  certaine,  les  exemples  les 
plus  utiles,  les  indications  les  plus  sûres  concernant  les  améliora¬ 
tions  à  signaler  au  public  agricole. 


80 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


De  quelque  côté  qu’on  envisage  les  services  que  les  Stations  agro¬ 
nomiques  sont  appelées  à  rendre  à  l’agriculture,  on  se  convainc  ai¬ 
sément  de  l’intérêt  considérable  qui  s’attache  au  développement  de 
celte  institution  et  à  sa  diffusion  à  la  surface  d’un  pays  agricole  au 
premier  chef  comme  le  nôtre.  Il  faudrait  cependant  se  garder  de 
muitipher  trop  br’usquemient  et  sans  une  étude  approfondie  de 
leur  répartition  sur  notre  territoire,  les  laboratoires  et  les  Stations 
agronomiques.  La  première  raison  en  est  dans  la  difficulté  où  le  mi¬ 
nistère  de  l’agriculture,  auquel  il  importe  de  réserver  le  choix,  après 
un  concours  sur  titres,  du  directeur  de  ces  établissements,  se  trou¬ 
verait  de  placer,  à  brève  échéance,  à  la  tête  des  stations,  des  hommes 
compétents  et  capables  de  répondre,  sous  tous  rapports,  à  la  con¬ 
fiance  des  agriculteurs.  En  second  lieu,  la  dépense  nécessaire,  si 
minime  qu’elle  soit,  eu  égard  aux  résultats  (annuellement  12,000  à 
15,000  fr.  par  Station  convenablemxent  dotée),  pourrait  s’élèvera  un 
chiffre  assez  considérable  pour  arrêter  la  réalisation  immédiate  de 
notre  programme,  il  est  facile,  dès  à  présent,  par  un  groupement 
convenable  des  départements  autour  d’une  Station  centrale  (ce  sera 
affaire  à  la  commission  des  Stations  el  au  ministère  de  l’agriculture  de 
déterminer  ce  groupement),  il  est  facile,  dis-je,  de  compléter  l’orga¬ 
nisation  des  Stations  à  bref  délai  et  avec  un  budget  que  le  Parlement 
ne  saurait  refuser  d’accorder  à  un  ministère  compétent,  dans  un 
moment  où  il  se  préoccupe  si  vivement,  à  juste  titre,  des  souffrances 
de  l’agriculture. 

D’ici  à  un  an,  la  France  peut  être  en  possession  de  champs  d’expé¬ 
riences  nombreux  et  bien  dirigés,  ce  qui  importe  avant  tout  au  suc¬ 
cès  de  l’institution  ;  des  syndicats  pour  achat  de  semences,  d’engrais 
et  d’instruments  peuvent  être  organisés  dans  tous  les  départements. 
Le  concours  de  l’État,  j’en  ai  la  certitude,  ne  fera  point  défaut,  de  ce 
côté,  aux  intérêts  de  l’agriculture. 

A  l’initiative  privée,  à  l’entente  cordiale  des  propriétaires  et  des 
fermiers,  au  zèle  des  associations  agricoles,  appartient  de  seconder 
les  pouvoirs  publics,  auxquels  nous  sommes  en  droit  de  faire  appel, 
mais  qu’il  nous  faut  bien  garder  de  vouloir  transformer  en  une  pro¬ 
vidence  dont  on  doit  tout  attendre,  en  se'  dispensant  d’efforts  indivi¬ 
duels,  point  de  départ  indispensable  de  tout  progrès,  de  tout  succès. 
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IX 

Réformes  législatives.  —  Conclusions. 

Arrivé  au  terme  de  cette  étude,  je  désire  appeler  brièvement 
l’attention  de  nos  législateurs  sur  quelques  modifications  urgentes  à 
apporter,  dans  l’intérêt  de  fagriculture,  aux  lois  qui  régissent  la 
propriété,  sa  jouissance  et  sa  transmission  momentanée  ou  définitive 
à  des  tiers. 

Résumant  ensuite  rapidement  les  faits  exposés,  je  mettrai  en  re¬ 
lief  les  conclusions  qui  en  découlent,  conclusions  dont  la  valeur  ne 
saurait  être  amoindrie  par  la  solution  positive  ou  négative  que 

le  Parlement  donnera  à  la  question  des  droits  à  l’entrée  sur  les 

% 

céréales. 

La  première  réforme  qui  s’impose  aux  cultivateurs  français  est, 
nous  l’avons  dit,  la  réduction  de  la  surface  consacrée  au  blé  :  il  faut 
restreindre  la  culture  de  cette  céréale  aux  sols  particulièrement  aptes 
à  la  porter.  Partout  où  cela  sera  possible,  on  transformera  en  prai¬ 
ries  temporaires  ou  permanentes  les  médiocres  terres  à  blé,  afin 
d’augmenter  les  animaux  de  rente,  boeufs,  vacbes  ou  moutons,  sui¬ 
vant  le  cas,  en  restreignant  l’élevage  du  cheval  aux  régions  qui  lui 
conviennent.  Enfin,  le  cultivateur  doit  tendre  à  devenir  industriel 
dans  la  limite  que  permettent  les  conditions  générales  de  la  région 
qu’il  habite  et  les  conditions  spéciales  de  l’exploitation  qu’il  dirige. 
Le  jour  où  l’agriculture  sera  devenue,  ce  qu’elle  doit  être,  une  m- 
dustrie  disposant  de  capitaux  suffisants,  ayant  des  chefs  instruits  à 
sa  tête,  s’appuyant  de  plus  en  plus  sur  le  principe  d’association,  elle 
entrera,  prospère,  dans  une  voie  que  le  cultivateur,  abandonné  à 
ses  faibles  ressources  individuelles,  parcourt  péniblement. 

Ce  programme,  simple  en  soi,  suppose  des  modifications  profondes 
dans  l’esprit,  l’instruction  et  les  ressources  du  cultivateur,  mais,  de 
plus,  sa  réalisation  immédiate  se  heurte  à  des  difficultés  et  parfois  à 
des  impossibilités,  dépendant  de  la  législation  actuellement  en  vi¬ 
gueur.  Ce  sont  ces  entraves  et  les  moyens  de  les  détruii’e  que  je 
voudrais  signaler  rapidement,  en  tenninant  celte  étude. 
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Dans  les  pays  à  fermage,  où  sévit  particulièrement  la  crise  agri¬ 
cole,  la  première  condition  de  tout  progrès  cultural  de  quelque 
importance  réside  dans  l’augmentation  de  la  durée  des  baux.  Pour 
s’intéresser  à  l’amélioration  foncière  du  sol  (création  de  prairies, 
drainage,  irrigations,  défonçage,  etc...),  le  fermier  doit  pouvoir 
espérer  la  rémunération  légitime  de  ses  peines  et  des  avances  qu’il 
aura  faites  au  sol.  11  faut  que  la  plus-value  qu’il  aura  donnée  à  la 
terre,  en  élevant  son  rendement,  à  prix  d’efforts  et  d’argent,  ne  pro¬ 
fite  pas  uniquement  au  propriétaire.  Des  baux  à  long  terme,  avec 
augmentation  graduelle  du  fermage,  de  six  en  six  ans  par  exemple, 
sont  un  des  éléments  les  plus  efficaces  du  progrès  agricole  :  une 
loi,  concernant  les  indemnités  à  accorder  en  fin  de  bail  au  fermier 
pour  les  améliorations  foncières  réalisées  par  lui,  constituerait  un 
progrès  des  plus  sensibles  dans  notre  législation  rurale. 

Les  premières  années  qui  suivent  l’entrée  du  fermier  en  jouissance 
exigent  une  forte  dépense  pour  l’acliat  du  train  de  culture,  du  bétail, 
des  semences,  etc.  Si  le  bail  n’a  qu’une  durée  de  six  ou  neuf  ans,  ce 
qui  malbeureusement  est  presque  la  règle  aujourd’hui,  le  fermier 
hésite,  alors  même  qu’il  le  pourrait,  à  engager  des  capitaux  suffisants 
dans  son  exploitation.  11  s’efforce  de  tirer  du  sol  le  plus  possible, 
en  lui  rendant  le  moins  qu’il  peut,  et  finalement,  à  l’expiration  du 
bail,  propriétaire  et  fermier  se  trouvent  avoir  fait  une  mauvaise 
affaire.  Le  fermier  a  vécu  tant  bien  que  mal,  sans  réaliser  de  béné¬ 
fices  ni  d’économies;  le  propriétaire  reprend,  pour  la  louer  à  un 
autre,  une  terre  en  mauvais  état,  épuisée  et  qu’il  affermera  diffi¬ 
cilement. 

Le  remède  à  ce  mal  est  tout  indiqué,  semble-t-il:  il  suffit  que  les 
contractants  soient  d’accord  pour  augmenter  la  durée  du  bail.  Sans 
vouloir  aborder  ici  la  grosse  question  de  la  liberté  de  tester,  pro¬ 
gramme  de  l’avenir,  je  constate  avec  beaucoup  d’économistes,  que 
la  loi  qui  régit  les  successions  dans  notre  pays  est  l’un  des  principaux 
obstacles  à  la  longue  durée  des  baux,  le  père  de  famille  redoutant 
fréquemment  de  s’engager  pour  une  longue  période,  de  peur  de 
laisser  à  ses  enfants  l’embarras  d’un  contrat  qu’ils  ne  pourront  ni 
céder  ni  partager  entre  eux. 

De  plus,  la  loi  française  consacre,  par  un  certain  nombre  de  dis- 
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positions,  là  durée  de  neuf  ans  pour  les  baux.  C’est  le  cas  des  baux 
consentis  par  le  mineur  émancipé,  qui  ne  sauraient  s’étendre  au  delà 
de  cette  durée  (art:  481);  celui  des  mineurs  (art.  1718),  celui  des 
usufruitiers  pour  lesquels  l’article  595  fixe  la  durée  des  baux  à  neuf 
années  au  maximum.  C’est,  enfin,  la  condition  des  baux  consentis 
par  le  mari  pour  les  biens  de  sa  femme,  les  articles  1429  et  1430 
interdisant  au  mari  d’affermer,  au  delà  de  neuf  ans,  les  terres  appar¬ 
tenant  à  sa  femme,  et  prononçant,  en  cas  de  dissolution  de  la  com¬ 
munauté,  l’annulation  de  tout  bail  excédant  cette  durée. 

Mais,  à  côté  des  restrictions  apportées  par  la  loi  aux  catégories 
de  baux  que  nous  venons  de  citer,  il  est,  pour  certaines  régions,  une 
autre  condition  bien  plus  funeste  encore  aux  améliorations  des  ter¬ 
res  affermées.  Dans  une  partie  considérable  de  la  France,  et  c’est  le 
cas  de  presque  toute  la  région  de  l’Est,  le  fermier  est  asservi,  par 
son  bail  et  par  le  morcellement  du  sol,  à  f  assolement  triennal  auquel 
il  lui  est  interdit  de  renoncer  ;  il  doit,  lorsqu’il  quitte  la  fermé,  réta¬ 
blir,  s’il  l’a  modifiée,  la  répartition  des  terres  en  saisons,  c’est-à-dire 
en  trois  parties  d’importance  égale  :  blé,  jachères  et  plantes  sarclées 
ou  cultures  analogues.  Le  premier  obstacle  que  rencontre  un  fermier 
lors  de  son  entrée  en  jouissance  est  donc  la  suppression  de  sa  liberté 
d’action,  l’interdiction  de  disposer  ses  cultures  suivant  le  plan  qui 
lui  paraîtrait  le  plus  favorable,  et  f  obligation,  à  la  fin  de  son  bail, 
de  rétablir  l’assolement  routinier  auquel  il  n’a  pu  se  soustraire,  pen¬ 
dant  la  durée  de  Fexploilation,  qu’en  contrevenant  aux  engagements 
pris  par  lui  au  début. 

A  l’interdiction  formelle  de  renoncer  à  l’assolement  triennal  ins¬ 
crite  dans  le  plus  grand  nombre  des  baux,  se  joint  une  impossibilité 
matérielle  d’agir  autrement,  dans  la  grande  majorité  des  communes 
de  fEst.  Cette  impossibilité  résulte  de  la  division  extrême  de  la  pro¬ 
priété  et  des  enclaves  qui  sont  la  conséquence  de  l’absence  de  chemins 
ruraux  et  d’exploitation.  L’attention  de  nos  législateurs  ne  saurait 
trop  être  appelée  sur  la  réforme,  à  la  fois  urgente  et  simple,  que 
réclame  cet  état  de'choses.  Quelques  indications  précises  à  ce  sujet 
vont  montrer  l’importance  de  cette  réforme  et  l’inlluence  qu’elle 
exercerait,  du  jour  au  lendemain,  sur  la  situation  de  cultivateurs 
trop  nombreux  à  l’heure  actuelle. 
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Pour  réduire  efficacement  la  surface  emblavée,  il  faut  nécessaire¬ 
ment  remplacer  les  céréales  par  d’autres  cultures.  Or,  cette  trans¬ 
formation  est  absolument  irréalisable,  tant  que  la  réunion  des  par¬ 
celles  appartenant  à  un  même  propriétaire  et  la  création  de  chemins 
d’exploitation  qui  en  est  la  conséquence,  comme  nous  le  verrons 
tout  à  l’heure,  n’auront  pas  trouvé,  dans  une  addition  à  la  loi  du 
21  juin  1865  sur  les  associations  syndicales,  un  remède  efficace  à 
l’état  de  choses  actuel. 

En  1876,  à  l’occasion  du  dépôt  par  le  Gouvernement  du  projet  de 
loi  sur  le  cadastre,  la  Société  centrale  d’agriculture  de  Meurthe-et- 
Moselle,  que  j’avais  l’honneur  de  présider,  a  formulé  dans  un  rapport 
remarquable,  dû  àM.  Puton,  professeur  de  législation  à  l’École  natio¬ 
nale  forestière,  une  proposition  dont  le  premier  article  est  ainsi  conçu  : 

t(Les  dispositions  de  la  loi  du  21  juin  1865  (consentement  des  deux 
tiers  au  moins  des  intéressés  en  nombre  et  moitié  au  moins  en  éten¬ 
due  ou  inversement)  sur  les  associations  syndicales  sont  applicables 
aux  travaux  d’arpentage  et  de  bornage  connus  sous  les  noms  de  rè¬ 
glement  des  limites,  remembrement,  ahornement  général,  etc.,  avec 
ou  sans  redressement  des  périmètres  des  parcelles....  »  Il  s’agirait 
par  là  d’étendre  à  de  nouveaux  cas,  bien  caractérisés,  l’objet  des 
syndicats  prévus  par  la  loi  de  1865.  Un  syndicat  aurait  autorité  pour 
trancher,  comme  le  ferait  le  juge  civil,  des  questions  d’ahornement, 
de  redressement  de  limites  et  de  création  de  chemins. 

Quelques  explications  concernant  ce  qu’on  nomme  en  Lorraine  le 
remembrement  du  territoire  sont  nécessaires  pour  montrer  la  portée 
de  cette  proposition  L 


Le  cadastre  parcellaire  exécuté  en  France,  en  vertu  de  la  loi  du 
15  septembre  1807  et  du  décret  du  27  janvier  1808,  a  été  entrepris 
en  1808  et  achevé  en  1845  seulement.  Cet  immense  travail  a  rendu 
de  grands  services  pour  les  travaux  publics  (canaux,  routes,  chemins 
de  fer,  etc.),  en  dehors  de  l’assiette  régulière  de  l’impôt  foncier,  son 
principal  objet. 


1.  Je  les  emprunterai  en  grande  partie  à  une  notice  de  feu  M.  de  Kicéville,  rédigée 
au  nom  de  la  Société  centrale  d’agriculture  de  Meurthe-et-Moselle  et  jointe,  lors  de 
l’Exposition  de  1878,  aux  plans  des  communes  remembrées  qui  figuraient  dans  l’expo¬ 
sition  collective  de  notre  association. 
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De  leur  côté,  les  propriétaires  ont  bientôt  reconnu  que  le  cadastre 
leur  fournissait  de  précieux  renseignements  pour  la  constatation  de 
la  contenance  et  de  la  délimitation  de  leurs  biens-fonds,  en  suppléant 
à  la  trop  fréquente  insuffisance  de  leurs  titres.  Depuis  un  demi-siècle, 
les  propriétaires  ont  eu  besoin  si  fréquemment  de  consulter  les  do¬ 
cuments  cadastraux  qu’ils  ont  appris  à  lire  un  plan  et  que,  dans  nos 
campagnes,  nos  paysans  savent  reconnaître  leurs  champs  sur  le  plan 
cadastral  et  indiquer  avec  précision  les  modifications  qui  ont  été 
apportées  à  la  configuration  cadastrale  ,  par  suite  de  partages ,  de 
réunions,  de  ventes,  etc. 

Les  avantages  attachés  à  une  opération  d’arpentage  bien  exécutée 
et  dont  les  bases  auraient  été  contradictoirement  discutées  se  sont 
affirmées  de  plus  en  plus.  De  là,  à  souhaiter  de  posséder  un  docu¬ 
ment  faisant  titre  pour  chacun  d’eux,  il  n’y  avait  qu’un  pas  à  faire, 
et  ce  pas  a  été  fait  en  Meurthe-et-Moselle,  grâce  au  dévouement  et 
au  zèle  de  deux  fonctionnaires  promoteurs  de  ce  progrès,  M.  Breta¬ 
gne,  directeur  des  contributions  directes  et  du  cadastre  à  Nancy,  et 
M.  Gorce,  géomètre  du  cadastre.  Dans  les  départements  voisins, 
Haute-Saône,  Ardennes,  Vosges,  Meuse,  de  nombreuses  opérations 
de  remembrement  avec  renouvellement  du  cadastre  ont  été  égale¬ 
ment  réalisées.  (A  la  date  de  1878,  101  communes  sur  587  dans  la 
Meuse,  95  sur  478  dans  les  Ardennes,  46  dans  l’ancien  département 
de  la  Meurtbe  sur  713,  etc.)  Dans  le  seul  département  de  la  Meurthe, 
on  a  aborné,  dans  25  communes,  48,000  parcelles  agricoles  sur  des 
territoires  contenant  13,000  hectares,  et,  dans  20  communes  sur  25, 
on  a  fait  la  rectification  des  parcelles  sinueuses  ou  mal  disposées 
pour  la  culture,  le  tout  accompagné  de  la  création  de  chemins  ru¬ 
raux  faisant  disparaître  à  peu  près  complètement  les  enclaves. 

Nous  sommes  donc  ici  en  présence  d’opérations  réalisées  sur  une 
vaste  échelle  et  non  de  projets  plus  ou  moins  discutables.  Il  importe, 
je  crois,  de  signaler  la  marche  de  ces  opérations,  la  dépense  minime 
qu’elles  entraînent  et  les  moyens  mis  en  œuvre  pour  atteindre  ce  but 
si  profitable  aux  intérêts  de  l’agriculture.  —  Je  prendrai  pour  exem¬ 
ple  ce  qui  s’est  fait  en  Meurthe-et-Moselle. 

L’opération  d’arpentage  bien  exécutée,  si  utile  qu’elle  soit  en  elle- 
même,  ne  pouvait  suffire  aux  besoins  de  l’agriculture.  Les  condi- 
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tiens  du  problème  qu’on  s’est  posé  dans  les  communes  remembrées 
sont  les  suivantes  : 

1“  Attribuer  à  chaque  propriétaire  des  contenances  proportion¬ 
nelles  à  ses  titres  ;  2°  rendre  fixes  ies  limites  flottantes;  8°  redresser 
les  parcelles  courbes,  lorsque  leur  courbure  n’est  pas  nécessitée  par 
la  configuration  du  sol  ou  par  l’écoulement  des  eaux  ;  4°  désenclaver 
les  parcelles,  par  la  création  de  chemins  ruraux  sur  lesquels  elles 
aboutiraient  ;  5°  procéder  à  des  réunions  de  parcelles  pour  atténuer 
les  inconvénients  d’un  trop  grand  morcellement. 

Dans  l’état  actuel  de  la  législation,  un  travail  d’abornement  géné¬ 
ral  qui  touche  à  tant  d’intérêts  et  soulève  tant  de  questions  exige, 
pour  être  mené  à  bonne  fin,  que  les  propriétaires  aient  délégué  à 
une  commission  arbitrale,  prise  parmi  eux,  les  pouvoirs  nécessaires 
pour  trancher  aimablement  toutes  les  difficultés.  Le  premier  point 
est  donc  d’obtenir  le  consentement  de  tous  les  intéressés  ;  c’est  pour 
obvier  A  cette  difficulté  quelquefois  insurmontable  —  obtenir  l’unani¬ 
mité  —  que  la  Société  centrale  d’agriculture  de  Meurthe-et-Moselle 
a  demandé,  dès  1876,  que  le  législateur  décidât,  par  une  extension 
de  la  loi  du  21  juin  1865,  l’obligation  d’accepter  fabornement  géné¬ 
ral  et  ses  conséquences,  lorsque  les  deux  tiers  des  propriétaires  y  se¬ 
raient  favorables.  Voici  comment  on  a  procédé  en  Lorraine,  en  atten¬ 
dant  le  vote,  par  le  Parlement,  de  cette  mesure  si  simple  et  si  efficace. 

Lorsque  la  commission  arbitrale,  composée  d’un  certain  nombre 
de  membres  (9  à  13),  a  été  nommée  par  rassemblée  générale  des 
propriétaires,  elle  reçoit,  examine  et  coordonne  tous  les  titres  de 
propriétés  et  fixe  les  contenances  à  attribuer  à  chacun  des  posses¬ 
seurs  du  sol  dans  un  même  confm  ou  lieu-dit,  attendu  qu’un  confm 
ne  doit  pas  empiéter  sur  les  autres.  Le  géomètre,  de  son  côté,  a 
mesuré  la  surface  du  confm,  préalablement  délimitée,  et,  s’il  y  a 
gain  ou  perte,  par  rapport  à  la  contenance  résultant  des  titres,  cha¬ 
cun  des  propriétaires  participe,  proportionnellement  à  ses  titres,  au 
gain  ou  à  la  perte. 

Dans  les  contrées  de  la  Lorraine,  le  Barrois,  la  Franche-Comté,  où 
la  propriété  est  très  morcelée,  les  parcelles  sont  presque  toutes  en¬ 
clavées,  c’est-à-dire  qu’on  ne  peut  y  parvenir  qu’en  traversant  un 
plus  ou  moins  grand  nombre  de  propriétés. 
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De  là,  l’obligation  de  suivre  aveuglément  le  mode  de  culture 
adopté  pour  telle  ou  telle  portion  du  territoire,  lors  même  qu’on 
voudrait  s’affranchir  de  la  routine  et  profiter  des  progrès  de  la  science 
agricole.  Nos  cultivateurs  ont  senti  les  graves  inconvénients  de  cet 
état  de  choses,  et  comme  ils  avaient  reconnu  que  toute  parcelle  qui 
jouit  d’une  sortie  possède  une  plus  grande  valeur  vénale  ou  locative 
que  les  parcelles  analogues  et  de  même  qualité  qui  sont  enclavées,  ils 
ont  profité  de  l’ahornement  général  pour  ouvrir  des  chemins  ruraux 
de  quatre  à  six  mètres  de  largeur,  suivant  le  nombre  de  propriétés 
à  desservir,  chemins  qui,  passant  à  fextrémité  des  sillons  et  aboutis¬ 
sant  aux  chemins  déjà  construits,  ont  fait  disparaître  presque  entiè¬ 
rement  les  enclaves. 

Le  morcellement  des  propriétés  augmente  les  frais  généraux  de 
culture  et  s’oppose  souvent  à  femploi  des  machines  :  c’est  un  mal 
auquel  on  ne  peut  apporter,  dans  f  état  actuel  de  notre  législation, 
que  des  palliatifs  dont  le  plus  pratique  est  féchange  amiable,  sans 
soulte.  Beaucoup  de  propriétaires  font  compris  :  ils  ont  fait  entre 
eux  des  échanges  dans  le  même  confm  et  ils  ont  pu,  de  la  sorte, 
grouper,  en  une  seule  parcelle,  leurs  sillons  dispersés  avant  le  re¬ 
membrement.  Enfin,  pour  compléter  fœuvre,  on  a,  pour  ces  com¬ 
munes,  combiné  le  renouvellement  du  cadastre  avec  l’abornement 
général. 

Afin  de  préciser  les  avantages  de  ces  opérations,  je  citerai  quel¬ 
ques  chiffres  relatifs  au  remembrement  des  territoires  de  la  commune 
de  Clérey  (Meurthe-et-Moselle).  Sur  un  territoire  d’une  contenance 
totale  de  442  hectares,  divisé,  d’après  le  plan  Cadastral  de  1811,  en 
2620  parcelles,  on  a,  en  1873,  créé  7  kil.  380  mètres  de  chemins 
d’exploitation  et  réduit,  par  voie  d’échanges  amiables,  à  1840  les 
2620  parcelles.  Toutes  les  parcelles  aboutissent  sur  des  chemins  d’ex¬ 
ploitation;  les  parcelles  courbes  ont  été  remplacées  par  des  parcel¬ 
les  droites,  ce  qui  favorise  singulièrement  les  opérations  culturales, 
labour,  etc.  Tous  les  sommets  des  confins  ont  été  abornés. 

Enfin,  un  plan  à  grande  échelle  et  coté,  reproduisant  les  moindres 
détails  du  terrain,  a  complété  cette  belle  opération,  menée  à  bonne 
fin,  grâce  au  tact  et  au  zèle  de  M.  Gorce,  auquel  le  jury  de  l’Exposition 
universelle  de  1878  a,  pour  ces  travaux,  décerné  une  médaille  d’or. 
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Grâce  à  ce  plan  général,  les  contestations  en  déplacements  de  li¬ 
mites  ne  peuvent  plus  soulever  de  difficultés  sérieuses  et  les  rapports 
de  bon  voisinage  sont  la  conséquence  naturelle  de  riiarmonie  qui 
s’établit  entre  les  propriétaires.  Ceci  est  encore  le  résultat  d’une  ex¬ 
périence  de  vingt-cinq  années,  pendant  lesquelles  25,000  parcelles 
ont  été  délimitées  (en  Meurthe-et-Moselle)  et  250  kilomètres  de  che¬ 
mins  ruraux  ont  été  ouverts.  Non  seulement  cet  important  travail 
n’a  soulevé  aucune  réclamation,  mais  les  propriétaires  s’applaudis¬ 
sent  tous  les  jours  davantage  d’avoir  su  mener  à  bien  une  opération 
aussi  féconde  en  bons  résultats. 

Voyons  maintenant  quelle  dépense  entraînent  les  frais  afférents  au 
cadastre  proprement  dit  et  ceux  relatifs  au  remembrement  ou  abor- 
nement  général.  Ces  derniers  sont  à  la  charge  des  intéressés  :  quant 
au  cadastre,  il  est  considéré  comme  une  opération  communale  et 
payé,  soit  sur  les  fonds  libres  de  la  commune,  soit  au  moyen  d’un 
emprunt  amorti  par  des  annuités  couvertes  à  l’aide  de  centimes  ad¬ 
ditionnels  à  la  contribution  foncière. 

La  dépense  cadastrale  comprend  :  la  triangulation,  le  plan-minute 
coté,  conservé  aux  archives  de  la  direction  des  contributions  directes 
du  département  ;  la  copie  de  ce  plan  déposée  au  secrétariat  de  la 
mairie  ;  l’évaluation,  par  expertise,  du  revenu  net  de  toutes  les  pro¬ 
priétés  bâties  et  non  bâties  ;  la  matrice  cadastrale  en  deux  expédi¬ 
tions,  dont  l’une  pour  la  direction  des  contributions  directes  et  l’au¬ 
tre  pour  la  commune. 

Les  frais  de  cadastre  se  calculent  par  parcelle  et  par  hectare  :  ils 
sont  fixés,  dans  le  département  de  Meurthe-et-Moselle,  comme  suit: 
0  fr.  80  par  parcelle  ;  1  fr.  91  par  hectare,  plus  40  fr.  par  com¬ 
mune,  ce  qui  porterait  à  5,550  fr.  la  dépense  d’une  commune  ayant 
1,000  hectares  de  superficie  et  renfermant  4,500  parcelles.  Les 
frais  du  bornage  sont  nécessairement  limités  aux  portions  des  terri¬ 
toires  sur  lesquelles  s’effectue  le  remembrement  ;  ils  se  calculent 
à  raison  de  6  fr.  par  hectare  et  de  0  fr.  75  par  parcelle.  Si  Ton 
ajoute  à  cette  dépense  celle  d’achat  et  de  pose  de  bornes,  ainsi  que 
quelques  frais  accessoires,  on  arrive  à  une  moyenne  de  15  francs 
-par  hectare.  Cependant,  comme  dans  une  commune  il  n’y  a  généra¬ 
lement  que  les  deux  tiers  de  la  superficie  qui  soient  soumis  àl’abor- 


LA  PRODUCTION  AGRICOLE  EN  FRANCE. 


89 


iiement,  on  peut  évaluer  à  environ  10,000  fr.  les  frais  de 
raborneraent  général  de  la  commune  de  1,000  hectares,  prise 
comme  type.  Soit,  en  résumé,  pour  les  deux  opérations  simultanées, 
la  somme  totale  de  15,000  à  16,000  fr.  Si  l’on  compare  cette  dé¬ 
pense,  qui  au  premier  abord  peut  paraître  élevée,  aux  avantages  de 
toute  nature  qui  en  sont  les  conséquences,  si  on  la  rapproche  du 
revenu  et  de  la  valeur  en  capital  de  toutes  les  propriétés  bâties  et 
non  bâties,  on  la  trouvera,  au  contraire,  légère  ;  elle  deviendrait 
même  tout  à  fait  minime,  si  on  la  mettait  en  parallèle  avec  celle  qui 
résulte  du  moindre  bornage  judiciaire. 

En  résumé,  voilà  quarante  ans. que  le  cadastre  est  terminé,  et  tout 
le  monde  comprend  qu’il  doit  être  refait  et  amélioré,  pour  satisfaire 
aux  intérêts  généraux  de  la  propriété.  Néanmoins,  on  peut  craindre 
que  la  révision  cadastrale  ne  reste  longtemps  encore  à  l’étude 
avant  d’entrer  dans  la  période  si  désirée  de  l’application,  car  la  ré¬ 
fection  coûterait  environ  250  millions.  Eh  bien,  suivant  l’expression 
de  feu  de  Nicé ville,  les  propriétaires  de  la  Meurtbe  se  ^ont  faits  les 
pionniers  de  l’avenir.  Ils  se  sont  mis  résolûment  à  l’œuvre;  ils  ont 
donné  au  problème  complexe  du  cadastre  et  du  remembrement 
du  territoire  une  solution  qui  peut  servir  de  modèle,  dans  toutes 
contrées  où  la  propriété  est  morcelée  comme  en  Lorraine. 

Je  m’arrête  et  n’ai  plus  qu’à  résumer  la  pensée  qui  m’a  inspiré  et 
les  conclusions  pratiques  qui  découlent  de  tout  ce  qui  précède. 


Il  y  a  un  siècle  environ,  le  célébré  agronotne  anglais  Arthur 
Young  évaluait  à  15  hectolitres  à  l’hectare  le  rendement  moven  en 
blé  du  sol  de  sa  patrie  et  à  8  ou  9  hectolitres  celui  de  la  France. 
Aujourd’hui,  la  Grande-Bretagne  produit  26  à  27  hectolitres  et  la 
France  15  à  16.  Le  rapprochement  de  ces  quatre  chiffres  met  en 
relief  l’amélioration  survenue  dans  les  deux  pays,  amélioration  très 
sensible  pour  tous  deux,  dans  la  production  du  blé. 

Les  exemples  cités  par  nous  au  cours  de  cette  étude  établissent, 
d’une  façon  indiscutable,  la  possibilité  d'accroître  encore  notable¬ 
ment  les  rendements  de  nos  sols  en  céréales,  par  l’amélioration 
simultanée  des  méthodes  de  culture,  du  choix  des  semences  et 
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remploi  des  fumures  mieux  appropriées  aux  sols  et  aux  récoltes. 
Le  concours  des  intéressés  en  premier  lieu,  propriétaires,  fermiers 
et  cultivateurs,  celui  des  départements,  des  communes  et  de  l’État 
ensuite,  doivent  hâter,  par  un  ensemble  d’efforts  convergeant  vers 
le  même  but,  la  réalisation  de  ce  progrès. 

Les  réformes  urgentes,  pour  atteindre  cet  objectif  :  l’accroisse¬ 
ment  des  rendements,  sont  nombreuses  et  d’ordres  divers.  Voici  les 
principales  :  • 

I.  —  Réformes  législatives. 

Modification  de  la  loi  qui  régit  les  successions  et  s’oppose  à  l’al¬ 
longement  des  baux  (modification  des  articles  1429  et  1430,  ne 
permettant  pas  au  mari  d’affermer  pendant  plus  de  neuf  ans  le  bien 
de  la  femme,  et  des  articles  481,  595  et  1718  fixant  à  neuf  ans  la 
durée  des  baux  des  fermes  dont  jouit  l’usufruitier  et  celle  des  baux 
consentis  par  les  mineurs)  ; 

2°  Fixation  par  une  loi  analogue  à  V Agriciilkcral  Holdings  Act 
de  1883,  par  lequel  le  Parlement  anglais  a  fixé  les  plus-values  à 
payer  au  fermier  en  fin  de  bail  à  raison  des  améliorations  foncières 
et  culturales  qu’il  aura  exécutées  sur  la  ferme.  La  loi  de  1883  sur 
les  baux  agricoles  et  sur  les  indemnités  se  trouvent  in  extenso  dans 
le  11°  8  du  Bidletin  du  ministère  de  l’agriculture,  p.  776  et  suiv. 
Elle  pourrait,  avec  quelques  modifications,  être  adaptée  aux  baux 
français. 

O 

3°  Extension  aux  opérations  d’abornement  général  de  la  loi  du 
du  21  juin  1865  sur  les  associations  syndicales.  Cette  simple  addi¬ 
tion  à  la  loi  permettrait  le  remembrement  et  la  réfection  cadastrale, 
à  très  peu  de  frais,  des  territoires  si  morcelés  d’un  grand  nombre  de 
communes.  Son  effet  certain  serait  de  rendre  possible  l’abandon  de 
l’assolement  triennal  et  la  suppression  de  beaucoup  d’autres  entraves 
apportées,  par  la  législation  actuelle,  aux  améliorations  culturales; 

4°  Modifications  à  la  loi  de  1867  sur  la  répression  de  la  fraude 
dans  le  commerce  des  engrais.  La  loi  projetée  affranchirait  le  culti¬ 
vateur  des  manœuvres  dolosives  dont  il  est  chaque  jour  la  victime  et 
contribuerait  très  efficacement  à  l’extension  de  l’emploi  des  fumures 
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artificielles,  vendues  loyalement,  sons  le  contrôle  des  Stations  agro¬ 
nomiques  et  des  syndicats. 

II.  ~  Réformes  culturales. 

1°  Réduction  notable  des  surfaces  emblavées.  —  Réserver  à  la 
culture  du  froment  les  terres  particulièrement  aptes  à  le  porter.  — 
Ces  terres  devront  être  drainées  partout  où  cela  sera  nécessaire; 
labourées  profondément  et  fortement  fumées  à  l’aide  d’engrais  com¬ 
plémentaires  du  fumier  de  ferme.  Le  drainage  est  indispensable 
dans  presque  toutes  les  terres  fortes  à  blé.  —  Transformation  en 
prairies  et  en  autres  cultures,  partout  où  cela  sera  possible,  des 
mauvaises  terres  à  blé  ; 

2*^  Propagation  des  machines  et  notamment  des  semoirs  en  ligne 
et  des  outils  à  cheval  propres  au  nettoyage  du  sol  ; 

.  3°  Choix  de  graines  de  bonne  qualité  et  de  variétés  p^^olifiques ; 

4°  Extension  de  l’emploi  des  engrais  chimiques  judicieusement 
appliqués  aux  diverses  cultures  ; 

5°  Transformation  industrielle  de  l’agriculture  ; 

6°  Augmentation  du  bétail. 

Nous  avons  montré  quelle  large  part  peut  être  dévolue  dans  ces 
améliorations  aux  Stations  agronomiques,  que  nous  demandons  au 
Parlement  de  mettre  à  même,  par  des  subventions  suffisantes, 
d’exercer  efficacement,  et  dès  aujourd’hui,  leur  action  sur  l’agricul¬ 
ture  frsyaçaise. 

Si  le  Parlement  élève  les  droits  .à  l’entrée  sur  les  céréales,  et 
qu’un  relèvement  du  prix  du  blé  en  soit  le  résultat,  ce  que  nous 
persistons  à  considérer  comme  douteux,  nous  ne  saurions  trop  en¬ 
gager  les  cultivateurs  français  à  ne  point  se  laisser  aller  à  augmen¬ 
ter,  au  lieu  de  la  réduire  notablement,  la  surface  emblavée. 

Faire  plus  de  blé  sur  une  plus  grande  étendue  serait  un  nouveau 
péril  pour  notre  agriculture.  Élever  nos  rendements,  en  réduisant 
en  même  temps  la  surface  emblavée,  telle  est  la  voie  rationnelle,  la 
seule  qui  puisse  conduire  à  une  atténuation  de  la  crise  et  aider  à  sa 
disparition  plus  ou  moins  prompte. 

Instruire  par  tous  les  moyens  et  sous  toutes  les  formes  possibles 
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le  cultivateur  français,  faire  disparaître  les  entraves  législatives,  pro¬ 
voquer  et  faciliter  l’association  des  cultivateurs,  propriétaires  et  fer- 

r 

miers,  tel  est  le  rôle  de  l’Etat. 

S’instruire,  s’associer,  faire  acte  d’initiative  individuelle  et  collec¬ 
tive,  tels  sont  les  devoirs,  conformes  à  leurs  intérêts,  de  tous  ceux 
qui,  de  près  ou  de  loin,  appartiennent  au  monde  agricole.  Une  bonne 
instruction  technique  et  des  capitaux,  le  concours  de  conditions  mé¬ 
téorologiques  favorables  aidant,  voilà  les  desiderata  à  combler,  les 
remèdes  efficaces  à  apporter  à  la  situation  présente. 

Hors  de  l’initiative  privée,  de  l’association  et  de  la  science,  il  n’est 
point  de  salut. 


APPENDICE. 


Note  I  {page  56). 

M.  Léon  Simon,  meunier  à  Frouard(Meurtlie-et-Moselle),  dans  une  lettre  à  la  date 
du  7  janvier  1885,  me  communique  les  chiffres  suivants  relatifs  aux  rendements 
obtenus  dans  ses  usines  depuis  1875,  chiffres  d’après  lesquels,  ajoute-t-il,  la 
moyenne  de  rendement  en  farine  de  toutes  qualités  n’atteint  pas  70  p.  100,  au 
lieu  de  74  p.  100,  taux  admis  par  moi  dans  le  calcul  sur  la  consommation  du 
pain  en  France. 


L  Rendement  des  moulins  de  Frouard  de  1875  à  1884. 
* 


FARINES 


ANNÉES. 


_ 

premières. 

basses. 

1875 

56 

14 

1876 

58 

11 

1877 

59  1/2 

11 

1878 

57  1/3 

11 

1879 

57  12 

10  1/2 

1880 

59 

10  1/3 

1881 

62  . 

8  1/4 

1882 

59  1/2 

8  3/4 

1883 

61  1/2 

6 

1884 

64  1/2 

4 

Blés 

d'iustralie. 

! 

7 

Retraits 

CRl“ 

et 

DÉCHET 

sons. 

B  LU  R  E  S • 

25 

2  1/2 

2  1/2 

24 

3  1/2 

3  1/2 

23  1/2 

3 

O 

24  1/3 

3  2/3 

3  2/3 

24 

4  1/2 

3  1/2 

24 

3  2/3 

3 

23  3/4 

3  1/4 

2  3/4 

25  3/4 

3  3/4 

2  1/4 

28 

2  3/4 

1  3/4 

26 

2  1/2 

2  3/4 

20 

1 

2 

Une  mouture  en  blé  d’Australie  pztr  nous  a  seule  donné  77  p.  100  de  farine. 
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Le  chiffre  moyen  de  134  kilogT.  de  pain  pour  100  kilogr.  de  farine  paraît 
également  trop  élevé  à  M.  L.  Simon,  qui  lui  substituerait  volontiers  celui  de 
130  kilogr.  de  pain  pour  100  kilogr.  de  farine.  Mon  but  étant,  dans  le  para¬ 
graphe  YI  de  cette  étude,  de  donner  une  idée  approximative  de  la  consommation 
moyenne  en  pain,  pour  toute  la  France,  que  je  n’ai  trouvée  indiquée  nulle  part, 
j’ai  pris  les  nombres  ronds  de  74  kilogr.  de  farine  pour  100  kilogr.  de  blé,  et 
134  kilogr.  de  pain  pour  100  kilogr.  de  farine,  les  indications  fournies  par  les 
auteurs,  étant  en  général  supérieures  à  ces  chiffres,  et  variant  dans  d’assez  larges 
limites,  comme  le  montre  le  tableau  suivant  : 


FARINE 

PAIN 

NOMS  DES  OBSERVATEURS. 

pour  100  kil. 

pour  100  kil. 

de  blé. 

de  farine. 

Lav/es  et  Gilbert.  .  .  . 

73.4 

135.2 

Ure . 

80.0 

133.0 

Dumas . 

80.0 

133.0 

Boussingault . 

74.0 

130.0* 

n 

140. 02 

-  .  .  ,  .  . 

» 

139.0» 

Millon . 

» 

134.0 

. 

» 

137.0 

• 

135.0 

Maclozan . .  • 

• 

131.0 

—  . 

s 

143.0 

Les  chiffres  qu’indique  M.  L.  Simon  doivent  se  rapprocher  très  ^sensiblement 
de  la  réalité  pour  le  pain  de  F®  qualité,  fabriqué  dans  les  grandes  villes,  mais 
je  crois  plus  exact  de  prendre  comme  terme  de  comparaison  les  chiffres  que  j’ai 
admis,  mon  calcul  visant  la  consommation  générale,  dans  laquelle  entre  pour 
la  plus  forte  part,  le  pain  consommé  dans  les  campagnes,  fabriqué  le  plus  sou¬ 
vent  avec  les  farines  tout  venant,  et  non  avec  les  farines  de  choix  seulement. 

En  partant  des  données  de  M.  L.  Simon,  j’ai  calculé  que  la  consommation  en 
pain  de  la  France,  pour  une  population  de  37,500,000  habitants  (année  1881), 
serait  de  109,337,770  hectolitres;  si  l’on  ajoute  à  ce  chiffre  le  blé  de  semence, 
15,180,000  hectolitres,  on  arrive  à  un  total  de  124,517,770  hectolitres.  Or,  pour 
l’année  1881,  sur  laquelle  a  porté  ma  discussion,  la  consommation  totale  de  blé 
résultant  des  chiffres  statistiques  de  la  récolte  et  de  l’importation  ne  s’est  élevée 
qu’à  109,321,567  hectolitres;  d’où  viendraient  alors  les  la  millions  d’hectolitres 
nécessaires  pour  l’emblavure,  et  qui  font  défaut  d’après  les  évaluations  de 
M.  L.  Simon? 

Je  crois  donc  pouvoir  conserver  les  chiffres  de  la  page  56,  mais  il  m’a  paru 
utile  de  reproduire  les  résultats  numériques  obtenus  dans  l’importante  usine 
de  Frouard,  si  habilement  conduite,  et  dont  les  indications  sont  très  instructives 
pour  ceux  qui  s’occupent  spécialement  de  la  question  des  farines. 

Noie  II  {page  58). 

Je  citerai  notamment,  à  côté  de  MM.  Tourtel,  qui  ont  obtenu  cette  année,  sur 
20  hectares,  une  moyenne  de  39  hectolitres  à  l’hectare,  M.  Guérout,  cultivateur 


1.  Pain  de  Paris. 

2.  Pain  de  ration  troupe. 

3.  Pain  de  Bechelbronn. 
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à  Goderville  (Seine-Inférieure),  qui  m’écrit,  à  la  date  du  28  décembre  dernier^ 
qu’il  a  récolté,  eu  1884,  de  32  à  35  hectolitres  à  l’hectare,  avec  le  golden  drop, 
sur  le  sol  fumé  avec  addition  d’engrais  chimique.  M.  Guéront  ajoute  qu’un  de  ses 
voisins  a  atteint  le  rendement  de  40  hectolitres  à  l’hectare  avec  la  même  variété- 
Je  demeure  convaincu  que  ces  hauts  rendements  cesseront  d’être  exceptionnels, 
lorsque  l’on  consentira  à  faire  au  sol  les  avances  nécessaires  en  fumure,  qu’on 
emploiera  de  bonnes  semences  conjointement  avec  les  améliorations  culturales 
indispensables  à  l’obtention  d’abondantes  récoltes. 


DONNÉES  STATISTIQUES 


SUR  • 

LA  QUESTION  DU  BLÉ 


NOTE  ET  DIAGRAMMES 

Par  M.  E.  GHEYSSON 

INGÉNIEUR  EN  CHEF  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES 
PROFESSEUR  d'économie  POLITIQUE  A  l’ÉCOLE  DES  SCIENCES  POLITIQUES 
ancien  PRÉSIDENT  DK  LA  SOCIÉTÉ  DE  STATISTIQUE  DE  PARIS 

* 

Mon  ami,  M.  Grandeau,  m’avant  fait  l’honneur  de  me  demander 
((  d’illustrer  »  son  étude  sur  la  production  agricole  par  quelques  ta¬ 
bleaux  graphiques,  j’ai  dressé  à  son  intention  les  diagrammes  ci- 
contre,  dont  la  seule  prétention  est  de  traduire,  pour  les  yeux  du  lec¬ 
teur,  les  principales  données  numériques  nécessaires  à  la  solution  de 
ce  difficile  problème. 

Bien  que  ces  diagrammes  soient  peut-être  assez  clairs  pour  se 
passer  de  commentaires ,  je  crois  utile  cependant  d’en  expliquer 
sommairement  le  mécanisme  et  d’en  faire  ressortir  la  portée.  Tel 
est  l’objet  de  cette  note. 

Le  diagramme,  dont  les  chiffres  sont  résumés  dans  un  tableau 
annexe  (n"  2),  réunit  dans  un  même  dessin,  pour  la  période  com¬ 
prise  de  1815  à  1884,  les  éléments  ci-après,  qui  se  rapportent  tous 
au  froment  en  grain  : 

1®  La  production  ; 

2°  Les  importations  ; 

3®  Les  exportations  ; 

4°  La  consommation  (en  désignant  sous  ce  nom  la  somme  de  la 
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production  et  de  l’écart  —  positif  ou  négatif  —  entre  les  importa¬ 
tions  et  les  exportations)  ; 

5°  Le  rendement  moyen  par  hectare  ; 

6"  Le  nombre  d’hectares  ensemencés  ; 

7"  Le  prix  moyen  de  l’hectolitre  ; 

8°  Le  droit  de  douane  à  l’entrée. 

Les  courbes,  qui  expriment  la  marche  de  chacun  de  ces  éléments 
de  1815  à  1884,  appelleraient  les  observations  les  plus  intéressan¬ 
tes.  Mais,  forcé  d’être  bref,  je  me  bornerai  à  quelques  mots  sur 
chacune  d’elles,  en  les  passant  en  revue  dans  l’ordre  même  où  elles 
viennent  d’être  énumérées. 


10  à  40.  —  Production  et  consommation. 

De  1830  à  1880,  la  production  est  passée,  en  chiffres  ronds,  de 
50  à  100  millions  d’hectolitres,  c’est-à-dire  qu’elle  a  doublé,  pen¬ 
dant  que  la  population  passait  seulement  de  80  à  87  millions  et  demi 
d’habitants.  La  production  par  tête  s’est  donc  accrue  de  P^,67  à3’'’,67. 
Mais,  par  suite  des  progrès  de  l’aisance  générale,  ainsi  que  de  la 
substitution  du  froment  au  méteil  et  du  pain  blanc  au  pain  bis,  la 
consommation  a  marché  plus  rapidement  encore  et  ne  peut  plus 
être  satisfaite  que  par  de  larges  importations. 

Aussi  la  même  récolte  de  80  millions  d’hectolitres,  qui  passa  pour 
inespérée  en  1882  et  fit  aussitôt  fléchir  les  prix  du  blé,  aurait-elle 
amené  en  1879  une  véritable  disette,  sans  les  80  millions  d’hectoli¬ 
tres  importés,  qui*ont  représenté  la  subsistance  de  plus  du  quart  de 
notre  population. 

Lors  de  la  grande  enquête  de  1859  sur  la  législation  des  céréales, 
M.  Rouher,  dans  son  rapport  à  l’Empereur,  exprimait  la  pensée  que 
((  la  France  deviendrait  le  grenier  de  l’Angleterre  »  (p.  64).  Tant  que 
l’agriculture  n’aura  pas  su,  en  s’inspirant  des  sages  conseils  de 
M.  Grandeau,  accroître  son  rendemenf,  cette  prévision  sera  de  plus 
en  plus  démenlie  par  la  réalité  et  nous  resterons  tributaires  de 
l’étranger  pour  combler  l’insuflisance  de  notre  production. 


DONNÉES  STATISTIQUES  SUR  LA  QUESTION  DU  BLE. 


50  _  Rendement  moyen  par  hectare. 

Ce  rendement  est  en  voie  de  progression  continue,  comme  on  le 
voit  sur  le  diagramme  et  comme  le  prouvent  les  chiffres  suivants  : 

RENDEMENT 

moyen 
par  hectare. 

Hectolitres. 


Période  1820-1829 .  11,80 

—  1830-1839 .  12,36 

—  1840-1849 .  13,66 

—  1850-1859  .  13,95 

—  1860-1869  .  14,36 

—  1871-1880 .  14,40 

—  1881-1884». .  15,67 


Toutefois,  malgré  ce  progrès,  il  nous  reste  encore  beaucoup  de 
chemin  à  faire  pour  atteindre  le  rendement  de  la  Belgique,  de  la 
Hollande,  de  la  Norwège  et  du  Danemark  (20  à  22  hectol.)  et  à  plus 
forte  raison  celui  de  l’Angleterre  (27  hectol.).  Mais,  comme  l’a  très 
nettement  montré  M.  L.  Grandeau,  il  suffirait  d’un  faible  effort,  si 
notre  ambition  se  bornait  à  mettre  notre  production  au  niveau  de 
nos  besoins. 

Pour  l’année  1884,  le  rendement  a  été  de  15^'*, 90.  Mais  il  présente 
d’un  département  à  l’autre  des  variations  considérables,  qui  sont 
figurées  par  un  «  cartogramme  »  spécial  {Annexe  n"  3),  et  dont  la 
gamme  s’étend  depuis  4^' *,76  pour  la  Creuse  à  29*’*, 36  pour  Seine- 
et-Oise. 

La  teinte  noire  indique  les  départements  dont  le  rendement  est 
le  plus  faible,  et  qui  occupent  presque  tout  le  Midi. 

Si  l’on  trace'  une  ligne  qui  suive  environ  le  parallèle  de  Bourges 
et  laisse,  au-dessus  comme  au-dessous  d’elle,  un  nombre  égal  de 
départements,  on  trouve  que  les  43  départements  situés  au  nord 
de  cette  ligne  ont  produit  en  1884  les  2/3  de  la  récolte  totale,  avec 
un  rendement  de  18*’*, 34  à  l’hectare,  tandis  que  les  départements  du 
Midi  n’ont  produit  que  le  dernier  tiers,  avec  un  rendement  de  12*’*, 60. 

Dans  l’hypothèse  où  le  rendement  de  cette  seconde  moitié  de  la 
France  eût  été  égal  à  celui  de  la  première  moitié,  la  production 
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totale  aurait  présenté,  en  1884,  un  supplément  de  17  millions  d’hec¬ 
tolitres. 

6o  _  Nombre  d’hectares  ensemencés. 

Le  nombre  des  hectares  ensemencés  accuse,  lui  aussi,  une  progres¬ 
sion  constante,  et,  partant  de  4,600,000  en  1815,  il  atteint,  par 
étapes  successives,  son  chiffre  actuel  de  6,900,000. 

Ce  chiffre  est  peut-être  excessif,  et  il  serait  à  craindre  que  l’éta¬ 
blissement  d’un  droit  d’entrée  sur  les  grains  ne  vînt  encore  pousser 
à  l’extension  des  emblavures,  tandis  que  le  véritable  intérêt  paraît 
être  de  développer  les  cultures  fourragères  qui,  en  permettant  de 
nourrir  un  bétail  plus  nombreux,  fourniraient  aux  terres  à  blé  plus 
d’engrais  et  en  accroîtraient  le  rendement. 

70  _  Prix  moyen  de  l’hectolitre. 

/ 

La  T  courbe  du  diagramme  représente  les  variations  du  prix  de 
l’hectolitre  depuis  le  commencement  de  ce  siècle  et  peint  fidèlement 
l’influence  des  grandes  transformations  accomplies  dans  le  monde 
économique  par  les  voies  de  communication  et  l’extension  des  mar¬ 
chés  internationaux. 

Au  début  du  siècle,  la  courbe  offre  des  oscillations  considérables, 
dont  l’amplitude  va  sans  cesse  en  se  resserrant,  à  mesure  que  les 
divers  marchés  sont  en  relations  plus  étroites,  et  que  les  sources 
d’approvisionnements  deviennent  à  la  fois  plus  abondantes  et  plus 
nombreuses. 

Les  prix  suivaient  autrefois,  avec  une  extrême  sensibilité,  les 
variations  des  récoltes  et  les  reflétaient,  mais  avec  de  singulières 
exagérations. 

Quand  la  récolte  était  mauvaise,  le  cultivateur  gardait  son  blé 
malgré  la  hausse,  attendant,  pour  le  vendre,  des  cours  encore  plus 
élevés.  Les  acheteurs,  de  leur  côté,  faisaient  des  provisions  en  vue 
de  la  crise.  Sous  cette  double  action,  le  marché,  réduit  à  ses  propres 
ressources,  subissait  des  soubresauts  hors  de  proportion  avec  la 
réalité  de  l’insuffisance,  et  commandés  par  la  rareté  factice  qu’en¬ 
gendrait  la  peur. 
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Si,  au  contraire,  la  récolte  était  abondante, le  producteur,  faute  de 
débouchés  au  dehors,  la  jetait  aussitôt  sur  le  marché  intérieur  avec 
les  réserves  de  son  stock,  et  il  écrasait  ainsi  les  cours,  au  delà  même 
de  toute  mesure.  C’était  la  panique  du  producteur,  après  celle  du 
consommateur.  Or,  rien  ne  fausse,  plus  que  les  paniques,  le  libre  jeu 
de  l’offre  et  de  la  demande. 

Pour  montrer  la  gravité  de  ces  oscillations  dans  un  passé  bien 
rapproché  de  nous  et  que  beaucoup  de  nos  contemporains  actuels 
ont  connu,  j’ai  fait  dresser  le  carlogramme  du  prix  de  l’hectolitre  de 
blé,  par  département,  pendant  le  mois  de  juin  1817  {Annexe  n®  4). 
Les  teintes  noires  accusent  les  prix  les  plus  hauts  et  submergent  tout 
l’Est  de  la  France,  tandis  que  les  départements  de  l’Ouest  se  déta¬ 
chent  en  clair.  Rien  ne  montre  mieux  que  cette  carte  les  bienfaits 
des  voies  de  communication  et  du  nivellement  des  prix.  Pendant 
que  la  Haute-Garonne  payait  son  blé  en  moyenne  30  fr.  25,  le  Bas- 
Rhin  le  payait  75  fr.  06,  les  Vosges  77  fr.  40  et  le  Ilaut-Rhin  81  fr.  69  ! 
Ce  sont  là  des  prix  de  famine,  et  sous  lesquels  on  entrevoit  de  terri¬ 
bles  souffrances  pour  les  populations  h 

Aujourd’hui,  pour  quelques  francs,  le  blé  parcourt  en  chemin  de 
fer  tout  un  continent,  et  nous  arrive  en  bateau  de  l’Amérique  et  de 
l’Asie^.  Le  commerce  épie  nos  besoins,  et,  guidé  par  son  inté¬ 
rêt,  les  comble  sans  leur  laisser  le  temps  de  s’aggraver.  Tous  les 
réservoirs  à  blé  concourent  à  notre  approvisionnement.  Cette  terri¬ 
ble  question  des  subsistances,  qui  était  l’angoisse  de  l’antiquité  et 
qui  suspendait  la  vie  de  tout  un  peuple  à  l’arrivée  de  la  flotte  de  Si¬ 
cile  ou  d’Afrique,  se  résout  aujourd’hui  à  notre  insu  par  la  liberté 
commerciale  et  par  le  concours  de  tous  les  greniers  du  globe.  Après 


1.  Dans  une  remarquable  étude  sur  la  Criminalité  comparée  des  villes  et  des  cam-^ 
pagnes,  M.  le  D'^  Lacassagne,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine  de  Lyon,  a  démontré, 
par  ses  relevés  graphiques,  que  «  les  années  dans  lesquelles  le  prix  du  froment  a  été 
«  élevé,  sont  indiquées  par  une  hausse  correspondante  dans  les  crimes  contre  la  pro- 
«  priété  »,  et  il  s’est  cru  autorisé  à  conclure  qu’en  régularisant  et  abaissant  le  prix 
des  blés  par  la  concurrence  étrangère,  «  le  libre-échange  avait  ainsi  diminué  les 
<(  crimes  contre  la  propriété  ».  (1882.  Lyon,  imp.  Mougin-Rusand.) 

2.  Le  13  octobre  1884,  le  fret  par  steamer  viâ  canal  était  coté,  à  Calcutta,  2G  fr.  la 
tonne,  soit,  par  hectolitre,  2  fr.  {Rapport  de  M.  Risler  sur  la  situation  de  l'agricul¬ 
ture  dans  l’Aisne  en  1884,  p.  20.) 
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les  mauvaises  récoltes  de  1875  à  1879,  qui  auraient  jadis  produit 
des  hausses  considérables,  les  prix  ont  à  peine  éprouvé  de  légères 
fluctuations,  et  sont  restés  en  équilibre  avec  ceux  des  autres  mar¬ 
chés,  qui  régularisent  désormais  les  cours  et  en  renferment  la  courbe 
dans  une  zone  de  plus  en  plus  étroite. 

80  _  Droits  de  douane. 

La  dernière  courbe  du  diagramme  est  relative  aux  droits  de 
douane  à  l’entrée  du  froment. 

Sous  l’ancien  régime,  les  mesures  prises  ont  été  inspirées  bien 
plus  par  la  préoccupation  d’assurer  les  subsistances  que  par  celle  de 
protéger  l’agriculture. 

Jusqu’en  1819,  l’importation  des  grains  est  restée  libre,  tandis 
que  l’exportation  a  été  le  plus  souvent  prohibée,  et  toujours  très 
étroitement  réglementée. 

Pendant  toute  la  Révolution,  la  prohibition  de  la  sortie  dés  grains 
fut  édictée  et  appliquée  avec  une  extrême  rigueur,  qui  allait  jusqu’à 
la  peine  de  mort.  Elle  se  détendit  sous  l’Empire,  et  la  loi  du  2  dé¬ 
cembre  1814  vint  permettre  l’exportation,  quand  les  prix  tombe¬ 
raient  au-dessous  d’un  certain  niveau.  Cette  mesure  n’eut  guère  lieu 
de  s’appliquer  pendant  les  disettes  de  1816  à  1818,  qui  ramenèrent 
l’interdiction  absolue  de  la  sortie  des  grains. 

Les  récoltes  devenant  meilleures,  et  les  prix  tendant  à  s’avilir,  les 
grands  propriétaires,  dont  l’influence  fut  prédominante  sous  la  Res¬ 
tauration,  se  plaignirent  de  l’invasion  des  blés  russes  et  demandèrent 
uné'protection,  qui  leur  fut  accordée  par  la  loi  du  16  juillet  1819. 

C’est  cette  loi  qui  a  institué  le  système  désigné  sous  le  nom 
(V Echelle  mobile. 

Par  suite  de  l’abondance  des  récoltes,  les  prix  ayant  continué 
à  baisser,  on  taxa  d’insuffisance  la  nouvelle  loi,  qui  fut  aggravée, 
dans  le  sens  protectionniste,  par  la  loi  du  4  juillet  1821. 

Enfin,  après  une  réaction  momentanée  qui  donna  lieu  à  la  loi  du 
20  octobre  1830,  le  svstème  de  féchelle  mobile  a  trouvé  sa  formule 
définitive  dans  la  loi  du  15  avril  1832,  qui  fa  régi  jusqu’à  sa  suppres¬ 
sion,  en  1861. 
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A  cause  du  rôle  important  qu’il  a  joué  dans  notre  histoire  écono¬ 
mique  et  qu’il  joue  encore  dans  les  discussions  journalières  sur  la 
question  du  blé,  il  m’a  semblé  intéressant  de  définir  ce  système  par 
un  diagramme,  qui  montre  clairement  le  mécanisme  des  droits  tant 
à  l’entrée  qu’à  la  sortie,  suivant  les  classes  des  départements  fron¬ 
tières  {Annexe  n°  5). 

L’échelle  mobile  se  proposait  avant  tout  de  défendre  les  intérêts 
du  producteur,  mais  sans  sacrifier,  disaient  ses  partisans,  les  inté¬ 
rêts  du  consommateur. 

Dans  ce  système,  le  prix  du  froment  sert  à  régler  les  droits  d’en¬ 
trée  et  de  sortie.  Dès  que  ceprixdescendau-dessousd’un  certain  taux, 
le  droit  apparaît  et  s’accroît  rapidement  avec  la  baisse.  Le  cultivateur 
est  donc  protégé  contre  la  concurrence  étrangère  dans  les  bonnes 
années,  et  quand  la  récolte  est  mauvaise,  il  l’est  assez  par  la  rareté 
elle-même  pour  pouvoir  supporter  la  liberté  des  importations.  — 
Voilà  pour  le  producteur. 

Quant  au  consommateur,  il  ne  doit  pas  avoir  moins  à  s’applaudir 
de  cette  réglementation,  qui  a  tout  prévu.  Dans  les  cas  d’abon¬ 
dance,  en  effet,  qu’importent  au  public  les  droits  douaniers,  puis¬ 
que  le  bas  prix  est  garanti  par  les  ressources  du  marché  national? 
Au  contraire,  dans  les  années  de  pénurie,  les  barrières  s’abaissent 
et  laissent  passer  librement  le  blé  étranger  qui  vient  combler  le 
déficit  de  la  production  intérieure. 

En  outre,  comme  les  prix  ne  sont  pas  les  mêmes  partout  à  la  fois, 
et  comme  les  départements  du  Midi,  —  on  l’a  vu  plus  haut,  — -  ne 
produisent  pas  assez  pour  leur  consommation,  l’échelle  mobile  les 
rangeait  dans  les  deux  premières  classes  avec  des  taux  de  2  à  4  fr. 
plus  élevés  que  ceux  des  deux  dernières  classes  pour  l’origine  de 
l’application  des  droits,  de  façon  à  les  livrer  aux  départements  pro¬ 
ducteurs  du  Nord,  comme  un  déversoir  où  ces  derniers  pussent 
écouler  leur  trop-plein. 

Cette  ingénieuse  et  savante  combinaison  n’a  pu  réaliser  les  sédui¬ 
santes  promesses  de  son  programme,  et  s’est  montrée  également 
impuissante  vis-à-vis  des  deux  intérêts  qu’elle  s’était  donné  la  mis¬ 
sion  de  défendre. 

Les  prix  limites  des  classes  étaient  mal  établis  ;  ils  n’avaient  pas 
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d’harmonie  avec  les  prix  réels  des  marchés  et  incitaient  les  commer¬ 
çants  à  toutes  sortes  d’expédients  pour  bénéficier  des  fissures  et  des 
incohérences  du  système  entre  les  départements  voisins \ 

Sous  le  régime  de  l’échelle  mobile,  de  1819  à  1861,  le  prix  du  blé 
est  resté  au-dessous  de  20  fr.  —  prix  nécessaire,  dit-on,  au  cultiva¬ 
teur  —  pendant  27  années  sur  42  ;  il  est  descendu  en  moyenne  au- 
dessous  de  16  fr.  en  1825,  1826,  1833  à  1835,  1849  et  même,  en 
1850  et  1851,  il  est  tombé,  comme  moyenne  annuelle,  à  14fr.  48  et 
14fr.  32. 

En  1835,  notamment,  les  droits  ont  atteint  des  chiffres  vraiment 
prohibitifs,  et  dont  les  énormes  variations,  à  la  fois,  dans  les  divers 
mois  de  l’année  et  dans  les  diverses  classes  de  départements  fron¬ 
tières,  jettent  un  jour  fâcheux  sur  le  système. 

Ainsi,  ces  droits  par  hectolitre  étaient,  d’après  le  jeu  de  l’échelle: 


li-e  CLASSE.  3®  CLASSE.  4e  CLASSE. 


En  janvier .  15^,25  9^,25  6^25 

En  mars .  13,75  7,75  6, .25 

En  septembre .  16,75  12,25  7,75 


On  comprend  de  reste  quelles  entraves  un  régime  aussi  instable 
devait  apporter  aux  opérations  du  commerce,  dont  les  calculs  les 
plus  sages  pouvaient  être  déjoués  par  des  oscillations  imprévues  de 
plusieurs  francs,  d’un  port  ou  d’un  mois  à  l’autre,  sur  le  montant 
des  droits  d’entrée. 

Cette  même  incertitude  était  plus  funeste  encore  dans  les  années 
de  mauvaise  récolte,  où,  malgré  la  prétention  théorique  qu’avait 
l’échelle  mobile  de  respecter  les  importation^  elle  les  paralysait  en 
réalité,  ou  du  moins  en  retardait  beaucoup  fafflux  bienfaisant.  No¬ 
tre  diagramme  montre  en  effet  que  les  arrivages  de  l’étranger  ne 
coïncident  pas  avec  les  années  de  mauvaise  récolte,  mais  retardent 
d’un  an  pour  attendre  que  la  hausse  ait  produit  la  réduction  du  droit, 
ce  qui  peut  alors  les  mettre  en  face  d’une  bonne  récolte,  et  aggraver 
la  baisse,  comme  en  1832  et  1840.  L’échelle  mobile  avait  donc 
produit,  par  ces  afflux  tardifs  et  à  contre-temps,  ce  double  effet  de 


1.  Voir  l’enquête  de  1858,  le  rapport  de  M.  Rouher  et  celui  de  M.  Cornudet. 
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déchaîner  la  hausse  pour  le  consommateur  dans  Tannée  de  disette  et 
d’avilir  les  prix  pour  le  cultivateur  dans  Tannée  d’abondance. 

Il  n’est,  en  effet,  possible  de  prévenir  les  crises  alimentaires  qu’à 
la  condition  d’agir  avant  qu’elles  soient  déclarées  et  que  la  panique 
s’en  mêle  :  principiis  ohsta.  Les  arrivages  coïncident  alors  avec  la 
mauvaise  récolte,  comblent  les  déficits,  rassurent  la  population  et 
maintiennent  l’équilibre  des  prix.  Mais  ces  opérations  sont  incom¬ 
patibles  avec  l’échelle  mobile.  Le  commerce  régulier,  qui  ne  veut 
pas  courir  les  aventures ,  attend  que  la  crise  ait  pris  assez  de 
consistance  et  que  les  souffrances  soient  assez  aiguës ,  pour  que 
son  concours  devienne  indispensable  et  ne  soit  plus  à  la  merci  d’un 
caprice  accidentel.  Seulement,  il  le  fait  alors  payer  à  plus  haut  prix, 
d’abord  parce  qu’il  s’est  laissé  devancer  sur  les  marchés  d’approvi¬ 
sionnement  par  les  pays  librement  ouverts  à  l’importation,  ensuite 
parce  qu’il  lui  faut  improviser  son  outillage  et  son  org^misation  et 
subir  les  à-coups  des  courants  intermittents. 

Les  conséquences  du  système  ont  été  à  ce  point  désastreuses  dans 
les  années  de  disette,  que  deux  fois,  en  dépit  des  théories  et  des  in¬ 
térêts,  il  a  fallu  le  suspendre,  pour  assurer  au  commerce  la  sécurité 
et  au  pays  le  bienfait  des  importations. 

En  1847,  à  la  suite  de  la  mauvaise  récolte  de  1816,  la  loi  du 
28  janvier  a  suspendu  l’échelle  mobile,  qui  n’a  été  rétablie  qu’un 
an  après,  le  1®''  février  1848. 

En  1853,  nouvelle  suspension  prononcée  par  un  décret  du  18 
août,  qui  a  été  successivement  prorogé  jusqu’au  30  septembre  1859. 
Cette  mesure  ayant  été  prise  avec  plus  d’opportunité  et  de  décision 
qu’en  1847,  la  crise  fi^t  beaucoup  moins  intense,  et  les  prix  moyens 
mensuels,  qui  .avaient  atteint  39  fr.  65  en  1847,  ne  dépassèrent  pas 
30  fr.  50  en  1853. 

C’est  à  la  suite  de  cette  longue  suspension  qui,  de  1853  à  1859, 
avait  porté  sur  des  années  de  disette  et  d’abondance,  que  la  sup¬ 
pression  de  l’échelle  mobile  fut  mise  à  l’étude  en  1859  et  définiti¬ 
vement  réalisée  en  1861. 

L’échelle  mobile  a  fait  preuve  d’une  telle  impuissance  qu’elle  ne 
garde  plus  aujourd’hui  que  de  rares  partisans,  et  que  les  défenseurs 
de  l’agriculture  demandent  pour  elle  un  droit  fixe  de  3  à  5  fr.  par 
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hectolitre.  Mais  ce  droit  pourra-t-il  vraiment  être  fixe  et  subsister 
avec  les  mauvaises  récoltes?  Personne  n’oserait  le  prétendre.  Il  est 
clair  qu’avec  un  déficit  comme  celui  de  1879,  le  premier  soin  du 
Gouvernement  serait  d’ouvrir  toutes  grandes  nos  frontières  aux  blés 
étrangers.  Mais  alors  c’est  l’échelle  mobile  qui  reparaît  avec  toutes  ses 
incertitudes  pour  le  commerce  et  avec  tous  ses  embarras  pour  le  Gou¬ 
vernement,  rendu  responsable  de  la  cherté  ou  du  bas  prix  du  pain. 

En  résumé,  le  résultat  de  cette  étude  purement  statistique  con¬ 
corde  avec  celui  de  l’étude  agricole  dont  elle  est  là  modeste  annexe. 
Par  suite  des  progrès  du  commerce  et  des  voies  de  communication, 
les  prix  se  régularisent  et  se  nivellent,  sans  que  leur  moyenne  se 
modifie  sensiblement.  Or,  comme  la  rente  du  sol,  les  salaires  et  les 
exigences  de  la  vie  rurale  se  sont  singulièrement  accrus  depuis  cin¬ 
quante  ans^,  il  est  clair  qu’il  n’y  a  pas  d’autre  moyen  d’équilibre  que 
la  hausse  artificielle  du  blé,  qui  serait  un  malheur  public,  ou  l’abais¬ 
sement  de  son  prix  de  revient,  qui  serait  un  bienfait  pour  tous. 
Cette  baisse  du  prix  de  revient,  M.  L.  Grandeau  a  montré  par  quel 
ensemble  de  réformes  techniques,  pédagogiques,  fiscales,  législa¬ 
tives  et  sociales,  on  pouvait  et  l’on  devait  la  réaliser. 

Ce  programme  est  celui  de  la  lutte  virile  et  de  l’initiative  hardie, 
tandis  (pie  l’appel  à  la  protection ,  excusable  pour  les  industries 
naissantes,  engourdit  et  énerve  les  industries  adultes  :  je  suis  donc 
heureux  de  lui  apporter,  avec  mon  adhésion  expresse,  le  concours 
des  chiffres  et  des  dessins,  auxquels  je  remercie  M.  L.  Grandeau 
d’avoir  donné  Fbospilalité  à  la  suite  de  son  remarquable  travail. 

1.  On  voit,  dans  le  rapport  déjà  cité  de  M.  Risler  sur*lp  situation  de  l’agriculture 
dans  le  département  de  l’Aisne  en  1884,  que,  de  1840  à  1880,  les  salaires  des  ou¬ 
vriers  agricoles  ont ‘presque  doublé,  pendant  que  les  fermages  haussaient  de  40  à  60 

p.  100. 

Depuis  1880.  ces  fermages  semblent  avoir  baissé  de  15  à  20  p.  100. 
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La  classification  géognostique  des  sols,  même  en  l’absence  des 
renseignements  sur  leurs  caractères  physiques,  leur  état  de  séche¬ 
resse  ou  d’humidité,  leur  profondeur  par  rapport  au  sous-sol,  leur 
dosage  en  matières  organiques,  le  mode  de  culture  auquel  ils  sont 
soumis,  etc.,  est  appelée  à  fournir  d’utiles  indications  sur  la  valeur 
ou  la  fertilité  des  terres  pour  certaines  cultures  spéciales.  Si  elle 
ne  peut  dans  tous  les  cas  servir  de  règle,  du  moins,  n’est-elle  pas 
une  abstraction,  comme  le  pensait  A.  de  Gasparin,  au  temps  où  les 
recherches  géologiques  et  les  données  culturales  étaient  moins  com¬ 
plètes  qu’aujourd’hui. 

La  culture  du  froment, Ta  plus  importante  des,  plantes  cultivées, 
but  principal  que  se  propose  presque  partout  l’agriculteur,  nous  a 
paru  devoir  offrir,  sous  le  rapport  des  rapprochements  entre  les 
terrains  géologiques,  les  sols  arables,  les  emblavures,  le  rende¬ 
ment  par  hectare,  le  poids  de  l’hectolitre  et  les  variétés  de  blé 
cultivées,  un  sujet  particulièrement  digne  de  recherches. 

I.  Les  terres  à  blé  de  la  France. 

Les  données  statistiques  officielles  des  années  1852  et  1879,  c’est- 
à-dire  d’une  bonne  année  moyenne  et  d’une  année  inférieure,  com¬ 
parées  à  celles  d’une  année  ordinaire  qui  figurent  dans  la  Statisti¬ 
que  agricole  de  la  France  de  1860,  nous  serviront  de  hases  pour 
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cette  recherche,  restreinte  à  42  départements,  qui  sont  naturelle¬ 
ment  ceux  désignés  comme  présentant  les  emblavures  annuelles 
et  les  récoltes  les  plus  fortes.  Ces  départements  offraient,  en  effet, 
pour  l’année  1879,  la  moins  productive  des  trois  années  mises  en 
parallèle,  70  p.  100  de  la  surface  totale  ensemencée  en  blé  et  du 
produit  total  récolté  en  France.  Cette  année-là,  les  emblavures  des 
42  départements  couvraient  4800000  hectares  sur  6929000  et  don¬ 
naient  57  millions  sur  81  millions  d’hectolitres  de  froment. 

Sous  le  rapport  géologique,  les  quatre  septièmes  des  départements 
en  question  se  rattachent  aux  formations  secondaires:  crétacée  et 
jurassique. 

La  formation  crétacée  supérieure  et  inférieure  occupe  tout  ou 
partie  : 

Au  Nord  et  au  Nord-Ouest  :  des  départements  de  la  Marne ,  de 
de  l’Aisne,  du  Pas-de-Calais,  de  la  Somme,  de  l’Oise,  de  la  Seine-In¬ 
férieure,  de  l’Eure  et  d’Eure-et-Loir; 

A  l’Ouest  central:  des  départements  d’Indre-et-Loire,  de  Maine- 
et-Loire,  delà  Charente,  de  la  Charente-Inférieure  et  de  la  Dordogne  ; 

Au  centre  :  de  l’Yonne  et  du  Cher  ; 

Au  Sud-Ouest  :  de  la  Haute-Garonne  ; 

Et  au  Sud-Est  :  de  l’Isère  et  de  la  Drôme . 

La  formation  jurassique,  comprenant  ses  trois  étages,  constitue 
en  grande  partie  le  sol  de  cinq  départements  à  blé,  et  se  trouve  as¬ 
sociée,  dans  quatre  autres,  à  des  roches  appartenant  à  d’autres  for¬ 
mations.  Ce  sont  : 

Au  Nord-Est  et  à  l’Est  :  la  Meuse,  Meurthe-et-Moselle,  la  Haute- 
Marne,  la  Côte-d’Or*,  Saône-et-Loire  et  l’Ain; 

A  l’Ouest  :  la  Vienne  et  les  Deux-Sèvres  ; 

Au  Nord-Ouest  :  le  Calvados. 

L’ensemble  des  emblavures,  dans  les  27  départements  occupés  par 
les  terrains  secondaires,  représentait,  en  1879,  3153000  hectares, 
ayant  produit  37  millions  d’hectolitres,  ou  un  peu  moins  du  tiers  de 
la  récolte  totale. 

Après  les  terrains  secondaires,  viennent,  comme  importance,  ceux 
des  formations  tertiaires  :  miocène  et  éocène,  y  compris  les  dépôts 
quaternaires,  qui  embrassent  neuf  départements,  savoir: 
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Le  Nord  et  l’Oise  appartenant  à  Téocène; 

Seine-et-Marne,  Seine-et-Oise,  Eure  et  Loir-et-Cher; 

Indre-et-Loire,  Maine-et-Loire  et  Allier  ; 

Au  Midi:  Lot-et-Garonne,  Gers,  Tarn-et-Garonne,  Tarn  et  Haute- 
Garonne,  où  se  rencontre  le  miocène. 

Enfin,  les  autres  départements,  au  nombre  de  six,  qui  cultivent  le 
plus  de  froment,  ont  leur  sol  couvert  en  majeure  partie  par  les  roches 
de  transition  (dévonien  et  silurien)  et  les  terrains  primitifs  (gneiss  et 
granit).  Ce  sont,  au  Nord-Ouest  et  à  l’Ouest,  la  Manche,  l’Ille-et-Vilaine , 
la  Mayenne,  les  Côtes-du-Nord,  la  Loire-Inférieure  et  la  Vendée. 

Pour  compléter  l’esquisse  géognostique  des  42  départements  pris 
pour  termes  de  comparaison,  il  convient  de  signaler  dans  la  plupart 
d’entre  eux  la  présence  des  couches  post-diluviennes  ou  des  allu- 
vions  qui  forment  le  sol  des  vallées  fertiles  et  des  basses  terres  où 
prospère  à  la  fois  la  culture  des  prairies  et  des  céréales  (Allier  et 
Isère)  ;  des  roches  du  wealcl  (Meurthe),  du  lias  (Drôme)  et  du  trias 
(Meurthe  et  Allier). 

Groupe  crétacé.  —  Les  8  départements  dont  le  sol  appartient  à  la 
formation  crétacée  ont  donné  les  résultats  statistiques  suivants  : 


1852. 

1879. 

ANNÉE 

NOMBRE 

NOMBRE 

POIDS 

de 

NOMBRE 

NOMBRE 

POIDS 

de 

ordinaire. 

d’hec- 

d’hec- 

l’hec- 

d’hec- 

d’hec- 

l’hec- 

tares. 

tolitres. 

to- 

litre. 

tares. 

tolitres. 

to- 

litre. 

Heclol. 

Kil. 

Kil. 

Aisne .  .  .  . 

2238000 

134000 

2433000 

71,8 

137000 

2169000 

72,4 

Charente.  .  . 

1010000 

104000 

1079000 

74,5 

108000 

1174000 

76,7 

Cher  ,  .  .  . 

1001000 

90000 

1056000 

71 

91000 

1096000 

74 

Eure  .  .  .  . 

1660000 

117000 

1812500 

74 

120000 

1552000 

74 

Marne.  .  .  . 

1926000 

123000 

1974000 

73 

85000 

ld36000 

73,7 

Pas-de-Calais. 

24’18000 

135000 

2403000 

72 

150000 

2098000 

•72 

Seilie-Inîérieure  . 

2532000 

120000 

2386000 

72,3 

124000 

1608000 

76,4 

Somme  .  .  . 

1960000 

97000 

1910000 

71,6 

110000 

1441000 

75,2 

Totaux  .  . 

13745000 

920000 

15053500 

» 

925000 

12504000 

V 

A  l’hectare. 

A  l’hectare. 

A  l’hectare. 

Moyennes.  . 

16  hectol. 

)) 

16\36 

72k, 5 

» 

13^5 

74k, 3 

En  1879,  bien  que  les  emblavures  aient  été  plus  considérables 
qu’en  1852,  le  rendement  total  a  été  inférieur  de  3  millions  et  demi 
d’hectolitres  environ,  et  le  rendement  moyen  par  hectare  est  des- 
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cendu  de  16^", 36  à  13'\5;  mais  le  poids  moyen  de  l’hectolitre  s’est 
élevé  de  72'',5  à  74*^, 3. 

Ces  départements  sont  caractérisés  par  leur  sol  calcaire  et  argilo- 
calcaire  ou  siliceux.  L’argile  y  repose  sur  les  masses  calcaires  ou 
pierreuses,  ou  bien  y  alterne  avec  les  marnes,  les  sables  et  silex. 
Presque  tous  sont  plats,  ou  formés  par  des  plateaux  et  des  plaines 
ondulées.  Le  plateau  du  Berri  dans  le  Cher,  le  Vexin  normand  et 
la  plaine  du  Neubourg  dans  l’Eure  ;  le  pays  de  Gaux  dans  la  Seine- 
Inférieure  ;  les  plaines  du  Vineux  et  du  Santerre,  grenier  de  la 
Picardie;  les  bassins  de  la  Dronne  et  du  Lary  dans  la  Charente,  sont 
spécialement  favorisés  pour  la  culture  du  froment. 

Relativement  aux  variétés  de  froment  qui  la  distinguent,  signa¬ 
lons  la  belle  variété  du  hlé  de  haie^  convenant  aux  localités  mari¬ 
times  et  qui  s’est  répandue,  de  longue  date,  dans  le  Pas-de-Calais, 
la  Somme  et  la  Seine-Inférieure  ;  très  productive  dans  les  terres 
riches  de  la  Flandre,  du  Bourbonnais  et  de  la  Normandie,  elle  est 
recherchée  pour  son  grain  par  la  meunerie.  Le  blé  rouge  ordinaire 
est  aussi,  de  longue  date,  cultivé  sur  les  sols  argileux  du  Nord. 

Groupe  crétacé- jurassique.  —  Les  résultats  statistiques  des  10 
départements  où  les  terrains  crétacés  sont  alliés  aux  roches  jurassi¬ 
ques,  sont  consignés  dans  le  tableau  ci-après  : 


1852. 

1879. 

ANNÉE 

NOMBRE 

NOMBRE 

POIDS 

de 

NOMBRE 

NOMBRE 

POIDS 

de 

ordinaire. 

d’hec- 

d’hec- 

l’hec- 

d’hec- 

d’hec- 

l’hec- 

tares. 

tolitres. 

to- 

litre. 

tares. 

tolitres. 

to- 

litre. 

Hectol. 

Kil. 

Kil. 

Chareote-Inférieure. 

1574000 

152000 

1660000 

73,1 

147000 

1765000 

74 

Dordogne  ,  . 

1  198000 

135000 

1222000 

76,4 

140000 

784000 

71,6 

Drôme.  .  .  , 

1315000 

120000 

1308000 

73,6 

110000 

990000 

72 

Eure-et-Luir  . 

IGSOOOO 

104000 

1686000 

73,2 

110000 

1762000 

76 

Baute-Garonne .  . 

1504000 

129000 

1563000 

7  5,1 

137000 

1096000 

75,8 

Indre-et-Loire, 

1306000 

102000 

1358000 

70 

107000 

911000 

78 

Isère  .... 

1137000 

94000 

1125000 

73,8 

113000 

1772000 

74 

Maine-et-Loire 

2573000 

164000 

2660000 

71,8 

170000 

1700000 

75 

Oise . 

1975000 

99000 

1980000 

73,2 

101000 

1572000 

73,3 

Yonne.  .  .  . 

1553000 

111000 

1608500 

72,9 

117000 

1409000 

76 

Totaux.  .  .  . 

15815000 

1160000 

16170500 

)) 

1252000 

13761000 

A  l’hectare. 

A  l’hectare. 

A  l’hectare. 

Moyennes.  . 

13'^,5 

« 

13^9 

73^^, 3 

» 

11  hectol. 

74^6 
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Ces  départements  se  distinguent,  pour  la  plupart,  par  de  riches 
plaines  et  des  plateaux,  tels  que  :  la  Beauce,  dans  Eure-et-Loir,  qui 
occupe  plus  de  50000  hectares  de  terres  spécialement  favorables  à 
la  culture  des  céréales,  et  a  longtemps  passé  pour  le  grenier  de  la 
capitale;  les  Varennes,  dans  Indre-et-Loire;  comme  aussi  par  des 
vallées  d’une  grande  fertilité:  celles  de  l’Oise,  de  la  Loire,  de  l’Au- 
thion  (Maine-et-Loire),  de  la  Charente,  de  la  Dordogne  et  de  l’Isère, 
bien  connue  sous  le  nom  de  Grésivaudan. 

Le  sol  y  est  calcaire,  sablonneux,  ou  argilo-sableux  et  enrichi 
par  les  dépôts  d’alluvions  qu’entraînent  les  cours  d’eau  qui  les 
traversent. 

Les  variétés  de  froment  a  signaler  sont  nombreuses.  Parmi  celles 
que  recherchent  les  cultivateurs  de  la  Beauce  et  de  la  Brie,  on 
compte  :  le  blé  Chiddam  qui  végète  très  bien  sur  les  terres  calcaires 
riches  et  un  peu  légères  ;  le  blé  barbu  d'hiver,  à  grain  fourni  de  glu¬ 
ten;  le  poulard  gros  rouge,  à  grain  lisse,  glacé  et  à  paille  forte;  le 
foulard  roux  velu,  également  à  grain  glacé.  C’est  à  Maine-et-Loire 
qu’on  rapporte  l’origine  du  blé  de  Saumur  qui  exige  des  terres  sai¬ 
nes,  de  bonne  qualité.  Cette  variété  précoce  s’est  répandue  de  l’An¬ 
jou,  dans  la  Beauce  et  les  environs  de  Paris.  La  belle  variété  du  blé 
rouge  de  V aigle,  connue  aussi  sous  les  noms  de  Saint-Laud,  d^Angers, 
de  Saumur,  réussit  sur  les  terres  argilo-schisteuses  ou  schisteuses 
froides  de  la  Mayenne.  Le  poulard  rouge  d’Anjou  et  le  blé  aubrou 
blanc,  ou  poulard  à  branches  caduques,  se  cultive  avec  profit  sur  les 


vient  surtout  aux  sols  fertiles,  mais  plutôt  légers  que  compacts,  de 
la  Touraine. 

Enfin,  à  la  vallée  de  la  Garonne  se  réfère  la  culture  de  la  remar¬ 
quable  variété  touzelle  blanche  qui,  comme  blé  d’automne,  a  pris  du 
développement  dans  la  Dordogne  et  la  Provence. 

Groupe  jurassique.  —  Cinq  départements  cultivent  le  froment 
sur  un  sol  en  grande  partie  jurassique.  Sur  les  530000  hectares  em¬ 
blavés  dans  ces  départements,  on  a  récolté  en  1879,  6244000  hec¬ 
tolitres,  soit  DD, 7  à  fhectare.  En  1852,  le  rendement  avait  atteint 
12\43* 
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1852. 

18  79. 

ANNÉE 

ordinaire. 

NOMBRE 

d’hec¬ 

tares. 

NOMBRE 

d’hec¬ 

tolitres. 

POIDS 

de 

l’hec¬ 

to¬ 

litre. 

NOMBRE 

d’hec¬ 

tares. 

NOMBRE 

d’hec¬ 

tolitres. 

POIDS 

de 

l’hec¬ 

to¬ 

litre. 

Calvados.  .  . 

Hectol. 

1711000 

109000 

18640Ô0 

Kil. 

74,9 

95000 

1432000 

Kil. 

76,1 

Côte-d’Or  .  . 

1580000 

133000 

1674000 

72,8 

132000 

1648000 

76 

Haute-Marne . 

1556000 

100000 

1021000 

61 

97000 

1174000 

74 

Meuse.  .  .  . 

1340000 

115000 

1360000 

71,3 

98000 

912000 

75 

Vienne  .  .  . 

1149000 

111000 

1120000 

72 

108000 

1078000 

80 

Totaux  .  .  . 

7336000 

568000 

7039000 

« 

530000 

6244000 

76,2 

A  l’hectare. 

A  l’hectare. 

A  l’hectare. 

Moyennes  . 

12»>,9 

» 

12^,4 

72^6 

» 

1P,7 

76^^52 

En  raison  de  la  proximité  des  formations  plus  anciennes,  le  sol  est 
plus  accidenté,  sauf  dans  le  Calvados  et  la  Vienne.  Constitué  par  Far- 
gile  et  le  calcaire,  il  est  varié  par  les  grès,  les  schistes  et  les  roches 
primitives  dont  les  débris  modifient  la  composition  et  la  fertilité.  En 
dehors  du  Calvados,  où  la  plaine  de  Caen  cultive  le  blé  de  temps  im¬ 
mémorial,  la  Côte-d’Or,  la  Haute-Marne  et  la  Meuse,  tout  en  offrant 
des  plaines  favorables  à  la  culture  des  céréales,  produisent  surtout 
le  blé  dans  les  vallées  d’alluvions  ou  arrosées  :  de  la  Saône,  de  FAr- 
manzon,  de  la  Marne  et  de  ses  affluents,  de  la  Meuse,  etc.  Au  pied  du 
plateau  de  Langres,  d’où  coulent  en  sens  opposés  la  Marne,  la  Saône 
et  la  Meuse,  l’ancien  pays  de  Bassigny  recouvrant  les  terres  marneu¬ 
ses  a  été  toujours  renommé  pour  ses  céréales. 

Comme  variétés  de  froment  particulières,  il  importe  de  signaler 
le  chicot  de  Caen,  productif  sur  les  sols  de  bonne  qualité,  qui  s’est 
étendu  du  Calvados  à  la  Manche  et  à  la  Bretagne  comme  blé  mar- 
selage,  à  semer  de  bonne  heure;  le  blé  barbu  dliiver  ou  dé  Caen, 
qui  fournit  un  grain'  riche  en  gluten,  recherché  des  minotiers;  on 
le  cultive  également  dans  la  Beauce,  la  Brie,  la  Bresse,  le  Lot-et- 
Garonne  et  la  Vienne. 

Le  blé  blanc  de  la  Vienne,  correspondant  aux  poulards  blancs  du 
Gâtinais,  du  Blaisois,  est  le  plus  estimé  parmi  ceux  qui  exigent  des 
sols  argilo-calcaires  riches,  et  en  même  temps  le  plus  productif. 

Groupe  jurassique  mixte.  —  Les  quatre  autres  départements  où 
la  formation  jurassique  est  associée  à  d’autres  terrains,  à  savoir:  aux 
quaternaire  et  crétacé  (Ain),  au  trias  (Meurlhe),  aux  gneiss  et  aux 
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granits  (Saône-et-Loire  et  Deux-Sèvres),  ont  donné  sur  446000  hec¬ 
tares  emblavés  en  1879,  une  récolte  de  4655000  hectolitres,  soit  un 
rendement  moyen  de  10^,4  de  blé  à  l’hectare. 


1852. 

1879. 

- 

ANNÉE 

NOMBRE 

NOMBRE 

POIDS 

de 

NOMBRE 

NOMBRE 

POIDS 

de 

ordinaire. 

d’hec- 

d’hec- 

l’hec- 

d’hec- 

d’hec- 

l’hec- 

tares. 

tolitres. 

to- 

litre. 

tares. 

tolitres. 

to- 

litre. 

Hectol. 

Kil. 

Kil. 

Ain . 

1172000 

101000 

1137000 

73,6 

92000 

1107000 

76,1 

Meurthe .  .  . 

1511000 

103000 

1498000 

71,2 

87000 

695000 

74 

Saône-el-loire  .  . 

1854000 

132000 

1820000 

75 

132000 

1504000 

76 

Deux-Sèvres  . 

1501000 

95000 

1423000 

70,9 

135000 

1349000 

75 

Totaux  .  .  . 

6038000 

431000 

5878000 

» 

446000 

4655000 

1) 

A  l’hectare. 

A  l’hectare. 

A  l’hectare. 

Moyennes  . 

14  hectol. 

» 

13^6 

72^,7 

O 

10^,4 

i 

7ü\2 

Le  sol  de  ces  départements,  relevé  en  partie  par  les  montagnes  et 
les  collines,  offre  le  calcaire  comme  roche  dominante,  allié  avec  l’ar¬ 
gile  souvent  froide  et  rebelle,  les  marnes  et  les  schistes,  les  grès  et 
le  granit.  La  Bresse  et  la  Dombe  (Ain)  ;  les  bassins  de  la  Seille,  de 
la  Moselle,  de  la  Vezouse  (Meurthe),  etc.,  figurent  dans  ces  départe¬ 
ments  à  géologie  variée.  C’est  à  l’emploi  de  la  cbaux  que  Saône-et- 
Loire  doit  l’extension  des  cultures  de  froment;  sur  le  versant  entre 
Châlon  et  Mâcon  se  développent  les  grasses  plaines  à  blé  et  à  maïs, 
transformées  par  le  calcaire. 

Groupe  tertiaire.  —  Les  départements,  au  nombre  de  neuf,  dont 
le  sol  appartient  aux  formations  tertiaires,  avaient^emblavé,en  1879, 
986000  hectares  et  récolté  11458000  hectolitres  de  blé,  correspon¬ 
dant  à  un  rendement  moyen  de  11’’, 6  à  l’hectare. 


ANNÉE 

ordinaire. 

Hectol. 

Allier.  .  .  862000 

Gers  ....  1564000 

Loiret.  ...  1102000 

Lot-et-Garonne.  .  1625000 

Nord  ....  3090000 


1852. 


NOMBRE 

NOMBRE 

POIDS 

de 

d’hec¬ 

d’hec¬ 

l’hec¬ 

tares. 

tolitres. 

to¬ 

litre. 

■  ’ 

Kil. 

79000 

896000 

73,8 

165000 

1704000 

76,4 

81000 

1 1 24000 

74,3 

142000 

1726O00 

75.1 

135000 

3094000 

75,4 

1879. 

NOMBRE 

d’hec¬ 

tares. 

NOMBRE 

d’hec¬ 

tolitres. 

POIDS 

de 

l’hec¬ 

to¬ 

litre. 

81000 

1050000 

Kil. 

77 

141000 

1023000 

79 

78000 

1214000 

'  75 

139000 

834000 

78 

137000 

2488000 

73,2 
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1852. 

1879. 

ANNÉE 

NOMBRE 

NOMBRE 

POIDS 

de 

NOMBRE 

NOMBRE 

POIDS 

de 

ordinaire. 

d’hec- 

d’hec- 

l’hec- 

d’hec- 

d’hec- 

l’hec- 

tares. 

tolitres. 

to- 

litre. 

tares. 

tolitres. 

to- 

litre. 

Hectol. 

Kil. 

Kil. 

Seine-et-Marne.  . 

2036000 

100000 

2064000 

72,8 

106000 

1690000 

75 

Seine-et-Oise. 

1986000 

93000 

2044000 

73,8 

85000 

1524000 

74 

Tarn  .  .  .  . 

985000 

85000 

946000 

74,6 

107000 

962000 

80 

Tarn-et-Garonne  . 

1152000 

98000 

1216000 

75,6 

112000 

673000 

76 

Totaux  .  .  . 

14402000 

978000 

14814000 

» 

986000 

11458000 

» 

A  l’hectare. 

A  l’hectare. 

A  l’hectare. 

Moyennes  .  . 

14^,7 

» 

15N1 

74^6 

» 

11^6 

76’^,3 

Dans  ces  départements  où,  pour  la  plupart,  la  culture  est  des  plus 
avancées,  le  sol  se  caractérise  par  l’argile  alliée  tantôt  avec  le  cal¬ 
caire  et  la  marne,  tantôt  avec  les  sables  et  les  alluvions.  Là  où  le 
pays  est  plat,  comme  dans  le  Nord,  Seine-et-Marne,  Seine-et-Oise, 

Loiret,  les  terres  grasses,  avec  sous-sols  de  marnes,  de  sables  ou  de 

« 

graviers,  sont  particulièrement  favorables  à  la  culture  du  froment. 

Dans  le  département  du  Nord,  la  coucbe  arable,  formée  d’un 
mélange  d’argile  ou  de  sable,  avec  sous-sol  calcaire,  constitue  le 
plus  beau  pays  de  culture  de  la  France  au  point  de  vue  du  froment. 
Dans  Seine-et-Marne  et  Seine-et-Oise  se  rencontrent  les  belles  fer¬ 
mes  à  céréales  de  plusieurs  centaines  d’hectares,  où  le  sol  argilo- 
sableux  recouvre  la  formation  calcaire.  La  Brie,  le  Gâtinais,  le  Vexin 
Français,  les  fertiles  vallées  de  la  Seine  et  de  la  Marne,  appartien¬ 
nent  à  ces  départements.  Dans  les  autres,  à  relief  accidenté,  l’Ailier, 
le  Gers,  le  Lot-et-Garonne,  le  Tarn,  le  Tarn-et-Garonne,  les  céréa¬ 
les  se  cultivent  surtout  avec  profit  sur  les  basses  terres  et  au  fond 
des  vallées  où  les  alluvions  et  les  graviers  sont  mêlés  avec  les  argiles 
et  les  marnes.  La  belle  vallée  de  | l’Ailier  offre  un  type  de  culture  dû 
à  cette  nature  de  terre  arable. 

Aux  départements  du  Nord  se  rattachent  les  variétés  du  blanc  blé 
de  Flandre,  qui  doit  sa  grosse  production  aux  terres  profondes  et 
bien  exposées  de  la  région;  du  blé  d’hiver  ordinaire,  ou  blé  de  Crépi, 
et  de  son  analogue,  le  blé  du  Gâtinais,  qui  exigent  des  terres  assez 
fortes  ;  du  blé  poidard  du  Nord,  ou  géant  de  Lille,  dont  le  beau 
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i^rain  est  recherché  pour  la  fahrication  d’un  pain  d’excellente  qua¬ 
lité  ;  du  blé  Chiddam  acclimaté  avec  succès  sur  les  bonnes  terres 
de  la  Brie. 


Aux  départements  du  centre  et  du  midi,  se  rapportent  les  variétés 
de  blé  que  le  commerce  connaît  et  apprécie  de  longue  date  sous  l#s 
noms  de  Bourbonnais  (Allier) ,  du  Ouercy  (Tarn-et-Garonne),  de 
l’Albigeois  (Tarn),  d’Armagnac  (Gers). 

Dans  le  Tarn-et-Garonue,  le  blé  pétanielle  blanche  ou  poulard 
blanc,  et  le  gros  blé,  à  grain  plein,  dur  et  rougeâtre  de  Montauban, 
prospèrent  sur  les  terres  franches,  légèrement  sableuses  que  Fou 
retrouve  dans  les  vallées  de  la  Garonne,  de  laBayse,  de  laDropt,  du 
Lot,  etc.  Au  Gers  revient  la  culture  ancienne  du  blé  bleu  de  Noé,  très 
précoce  et  productif,  qui  s’est  répandu  dans  tout  le  Midi. 

Groupe  primaire.  —  Il  reste  à  examiner  les  départements  où  le 
blé  est  cultivé  sur  les  terrains  de  transition,  associés  aux  terrains 
primitifs.  Au  nombre  de  six,  ces  départements  avaient,  en  4869, 
emblavé  662,000  hectares  et  récolté  8,666,000  hectolitres,  soit  un 
rendement  moyen  de  13  hectolitres  de  froment  à  l’hectare. 


1852. 

1  8  7  9. 

ANNÉE 

NOMBRE 

NOMBRE 

POIDS 

de 

NOMBRE 

NOMBRE 

POIDS 

de 

ordinaire. 

fl’hec- 

d’iiec- 

l’hec- 

d’hec- 

d’hec- 

l’hec- 

tares. 

tolities. 

lo¬ 

utre. 

tares. 

tülitres. 

to- 

litre. 

■  lleclol. 

Kil. 

Kil. 

Côtes-du-Nord. 

1)G6000 

70000 

1013000 

72,8 

80000 

1100000 

70 

llle-et-Yilaine . 

1140000 

105000 

1094000 

70,8 

124000 

1300000 

73,1 

Loire-Inférieure,  . 

1460000 

116000 

1406000 

72,4 

96000 

1248000 

77 

Manche  .  .  . 

1540000 

109000 

1545500 

73,5 

99000 

1  144000 

7  4 

Mayenne .  ,  . 

1310000 

92500 

1321000 

09,2 

107000 

935000 

73 

Vendée  .  ,  . 

1833000 

130000 

1854000 

70 

156000 

2879000 

71,4 

Totaux  .  .  . 

8273000 

022500 

8233500 

)) 

602000 

'8600000 

» 

A  l’hectare. 

A  l’hectare 

A  l’hectare. 

Moyennes  . 

13'!, 2 

}) 

13^2 

71L4 

)) 

13  hectol. 

7  4‘Sl 

Le  sol  de  ces  départements  se  difterencie  des  précédents  par  les 
schistes  en  mélange  avec  les  débris  des  roches  pi  imitives  et  lesallu- 
vions.  Le  relief  formé  par  des  collines  alternant  avec  des  plaines,  et 
par  des  vallons  confinant  à  des  landes,  des  bruyères  et  des  marais,  y 
restreint  la  culture  du  froment  aux  plaines  tertiaires  à  sous-sol  schis¬ 


teux  et  calcaire,  enrichies  par  les  débris  de  formations  granititiues. 
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Le  littoral  des  Côtes-du-Nord,  grâce  â  la  tangue  calcaire  et  aux  va¬ 
rechs,  forme  la  ceinture  dorée  où  s’étendent  à  perte  de  vue,  en  face 
de  rOcéan,  les  cultures  des  céréales.  Outre  les  territoires  de  Lan- 
nion  (Côtes-du-Nord),  de  Vitré  et  de  Saint-Malo  (Ille-et-Vilaine),  de 
Retz  (Loire-Inférieure),  il  convient  de  mentionner  ceux  non  moins 
fertiles  pour  les  céréales  de  Valognes  et  de  Saint-Lô  (Manche),  de 
Laval  (Mayenne)  et  du  Marais  (Vendée). 

Comme  résumé  de  ces  données,  la  comparaison  des  rendements 
des  deux  années  1852  et  1879  avec  ceux  d’une  année  ordinaire,  ten¬ 
drait  à  établir  que  le  rendement  moyen  à  l’hectare  est  le  plus  élevé 
dans  les  départements  dont  le  sol  est  formé  exclusivement  par  la 
craie  (15‘',28),  et,  en  deuxième  ligne,  dans  ceux  appartenant  à  la  for¬ 
mation  tertiaire  (13‘^,8).  Quant  aux  départements  situés  sur  les  for¬ 
mations  de  transition  et  primitives,  le  rendement  moyen  (IS’^,!) 
s’écarterait  peu  du  précédent.  Enfin,  dans  les  départements  où  les 
formations  jurassique  seule,  ou  jurassique  et  crétacée,  sont  associées 
à  d’autres  roches  plus  pauvres  sous  le  rapport  minéral,  le  rende¬ 
ment  moyen  se  maintient  entre  12‘',3  et  12‘',8. 

Ainsi,  l’étude  géologique  des  départements  producteurs  du  blé  en 
France  confirmerait  les  faits  déjà  connus  des  praticiens,  à  savoir  que 
les  roches  calcaires  ou  argilo-calcaires  constituent  les  meilleures 
terres  à  froment  ;  que  les  terres  argilo-sableuses ,  généralement 
trop  légères,  ne  se  prêtent  avec  profit  à  la  culture  du  blé  que  si 
elles  reposent  sur  un  sous-sol  calcaire,  ou  si  elles  sont  chaulées.  En 
étendant  cette  étude  aux  façons  de  culture  que  reçoit  le  sol,  on  re¬ 
connaît  que  les  terres  trop  compactes,  par  excès  d’argile,  ou  trop 

calcaires  ne  se  transforment  en  bonnes  terres  à  blé  que  par  des 

« 

labours  profonds  entamant  le  sous-sol  ;  et  de  même  que  les  terres 
silico-calcaires  ne  s’approprient  à  cette  culture  que  si  le  sous-sol 
est  suffisamment  perméable. 

Ces  déductions  ne  manquent  pas  d’analogie  avec  celles  auxquelles 
Hundeshagen  avait  été  conduit,  il  y  a  quarante  ans,  dans  son  essai  de 
classification  des  terres  au  point  de  vue  de  la  fertilité.  C’est  ainsique, 
rangeant  toutes  les  roches  en  quatre  classes  suivant  leur  degré  de 
fertilité  pour  la  culture  forestière,  il  avâit  compris  : 

Dans  la  i"®  classe  des  roches  formant  les  sols  les  plus  riches: 


115 


ESSAI  GÉOLOGIQUE  SUR  LES  TERRES  A  BLÉ. 

toutes  les  formations  calcaires  et  en  première  ligne  le  tuf;  2“  les 
couches  secondaires  de  gypses  et  de  marnes  diverses  ;  S*"  les  schistes 
magnésiens  et  argileux;  4®  la  marne  oolithique  renfermant  plus  de 
10  p.  100  de  chaux,  etc.  Dans  ces  sols,  suivant  Hundeshagen, 
les  essences  les  plus  exigeantes,  le  hêtre,  le  charme,  le  tilleul,  le  sa¬ 
pin,  etc.,  croissent  même  sans  mélange  d’humus  ou  d’engrais.  Les 
bonnes  plantes  qui  y  végètent  vigoureusement,  révèlent  et  exigent 
un  sol  fécond. 

Dans  la  2®  classe  des  sols  de  ferlilité  moyenne  se  rangent  :  IMes 
schistes  argileux  pauvres  en  chaux,  en  magnésie  et  en  oxyde  de  fer  ; 
2^*  le  granit  et  le  gneiss  ;  3®  le  schiste  siliceux,  etc.  Dans  les  sols  de 
cette  classe,  les  essences  exigeantes  ne  prospèrent  qu’à  la  condition 
d’amendements  ou  de  fumures  ;  les  autres  essences  plus  sobres,  le 
frêne,  l’aune,  l’érable,  etc.,  et  les  arbrisseaux  s’y  développent  fré¬ 
quemment. 

Les  deux  dernières  classes  n’offrent  pas  d’intérêt  pour  nos  déduc¬ 
tions  qu’il  y  a  lieu  de  compléter  par  celle  qui  assignerait,  d’après  les 
rendements  statistiques  que  nous  avons  rapportés,  le  poids  moyen 
de  l’hectolitre  de  blé  le  plus  élevé  aux  terrains  tertiaires  (75’‘,45); 
puis  aux  terrains  jurassiques  (74*", 4),  aux  terrains  crétacés  (73'",  15); 
et  le  moins  élevé  aux  terrains  primaires  ou  de  transition  (72’',75). 

Quoique  sujettes  à  la  critique,  étant  donné  que  les  bases  statisti¬ 
ques  elles-mêmes  peuvent  être,  ajuste  titre,  discutées,  les  conclu¬ 
sions  de  l’étude  géognostique  des  départements  français  qui  produi¬ 
sent  le  plus  de  blé,  si  elles  étaient  corroborées  par  celles  d’un  autre 
pays,  tel  que  l’Angleterre  oul’Allemagne,  ne  manqueraient  pas  d’in¬ 
térêt  pour  délimiter  les  zones  dans  lesquelles  la  culture  du  froment 
devrait  se  maintenir  et  surtout  se  développer  avec  succès. 

lï.  Les  terres  à  blé  de  l’Angleterre. 

Il  est  encore  moins  facile  pour  l’Angleterre,  où  se  retrouvent  les 
terrains  et  les  couches  diverses  appartenant  à  toutes  les  formations, 
que  pour  la  France,  de  distinguer  nettement  les  sols  agricoles,  à  cause 
des  transitions  soudaines  de  terres  légères  aux  terres  fortes,  ou  du 
mélange,  sur  les  mêmes  points,  d’argiles,  de  sables  et  de  calcaires. 

■  La  multiplicité  des  sols  formés  par  la  décomposition  des  roches 
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sous-jacentes  et  la  moindre  étendue  des  couches  régulières  que  re¬ 
couvrent  les  débris  d’autres  terrains,  offrent  un  obstacle  sérieux  à 
la  classification  géognostique  des  terres  à  blé. 

En  cherchant  toutefois  à  appliquer  la  même  méthode,  qui  consiste 
à  comparer  les  grandes  divisions  géologiques  avec  les  conditions  de 
production  des  districts  où  domine  la  culture  du  froment,  on  cons¬ 
tate  à  première  vue  que  c’est  dans  la  partie  orientale  de  l’Angle¬ 
terre,  plus  encore  que  dans  le  centre  et  le  midi,  où  abondent  les 
argiles  et  les  calcaires,  que  cette  culture  s’est  principalement  assise. 

Le  climat,  du  reste,  justifierait  non  moins  que  la  nature  du  sol, 
cette  observation  de  fait.  En  effet,  le  climat  de  la  partie  orientale 
est  plus  sec  ;  la  chaleur  et  la  sécheresse  y  sont  plus  grandes  en  été 
et  au  printemps,  et  comme  le  sol  y  est  plus  profond,  un  excédent 
de  chaleur  convient  mieux  à  la  culture  du  blé  et  de  l’orge,  que  dans 
la  partie  occidentale. 

En  évaluant  à  1  million  et  demi  d’hectares  en  moyenne  l’étendue 
des-emblavures  de  l’Angleterre  et  du  pays  de  Galles,  on  trouve  que 
la  moitié  de  la  production  du  blé  de  la  Grande-Bretagne,  estimée  à 
39  millions  d’hectolitres,  provient  de  11  comtés,  dont  7  formant  la 
côte  orientale  de  l’Angleterre,  à  savoir,  le  district  Est  de  Yorkshire, 
Lincoln,  Norfolk,  Suffolk,  Essex,  Kent  et  Sussex.  Si  Ton  ajoute  les 
comtés  de  Cambridge,  de  Hampshire,  Wiltshire  et  Gloucester,  la 
production  des  11  comtés  s’élève  à  19  millions  d’hectolitres. 

Dans  le  Lincolnshire  seulement,  on  récolte  annuellement  3770000 

hectolitres  de  blé,  c’est-à-dire  au  delà  d’un  cinquième,  en  plus,  de 

» 

la  production  réunie  de  FEcosse  et  de  l’Irlande. 

26  comtés  de  l’Angleterre^  affectent  10  p.  100  et  au  delà  de  leur 
territoire  à  la  culture  du  froment,  sans  qu’aucun,  sauf  les  comtés  de 
AVarwick  et  de  AVorcester,  ait  plus  d’un  tiers  de  sa  surface  en  blé. 

Le  tableau  suivant  donne,  en  regard  de  chacun  de  ces  26  comtés 
classés  suivant  les  formations  auxquelles  leurs  sols  appartiennent, 
les  proportions  pour  100  que  la  culture  du  blé  occupe  par  rapport 
à  la  surface  totale  et  à  la  surface  arable,  ainsi  que  les  surfaces  effec- 


I .  Dans  ces  26  comtés  sont  compris  ceux  de  Surrey  et  de  Leicester  qui  consacrent 
seulement  9.5  p.  100  de  leur  surface  totale  au  blé. 
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COMTÉS, 

RAP 

P- 

(les  eml 

à  la 

surface 

totale. 

PORT 

100 

jlavures 

à  la 

surface 

arable. 

SURFACE 

totale 

du  comté. 

SURFACE 

emblavée. 

PRODUCTION 

de 

froment. 

RENDEMENT  MOYEN 

à  l’hectare  en  froment. 

Format 

"ions  cre 

tacée  et  te 

rtiaire. 

Hectares. 

Hectares, 

Hectolitres. 

Hectol. 

1 

Kent . 

10.6 

26.04 

420450 

44568 

1,337000 

30 

2 

Sussex,  .  .  . 

11.2 

27.58 

390910 

43782 

1,226000 

28 

3 

Surrev.  .  .  . 

9.5 

25.40 

193430 

18376 

478000 

27 

4 

Harapshire  .  . 

10.8 

21.77 

433000 

46763 

1,216000 

27 

5 

Berks  .  .  .  . 

14.3 

25.44 

202740 

24992 

700000 

28 

6 

Wilts  .  .  .  . 

11.9 

24.63 

374320 

44544 

1 ,158000 

27 

7 

Hertfort  .  .  . 

15.9 

25 . 85 

158230 

25158 

654000 

27 

8 

Buckingham.  . 

13.0 

29.14 

188580 

24715 

643000 

27 

9 

Oxford,  .  .  . 

13.3 

23.58 

191000 

25400 

711000 

28 

10 

Bedford  .  .  . 

18.0 

30.20 

1 19380 

21488 

602000 

28 

1 1 

Cambridge  .  . 

24.9 

33.24 

210430 

52900 

1,534000 

29 

12 

Essex  .... 

18.3 

30.80 

428950 

78488 

2,^276000 

29 

13 

Suffolk.  .  .  . 

16.4 

2b. IS 

383220 

62768 

1,632000  ■ 

27 

14 

Norfolk  .  .  . 

15.0 

24.50 

547920 

82189 

2,302000 

28 

Totaüx.  . 

• 

» 

>} 

)) 

614131 

16,469000 

Formations  jurassique  et 

liasique. 

1 5 

Huntingdon.  . 

21.2 

32.91 

92670 

19646 

570000 

29 

16 

Northampton . . 

* 

13.0 

30.50 

254940 

33143 

961000 

29 

17 

Hutland  .  .  . 

• 

11.0 

25.34 

38450 

4229 

118000 

28 

18 

Lincoln  . ,  .  . 

• 

18.1 

31.64 

718290 

130010 

3,770000 

29 

19 

York  (district  Est) 

.17.0 

26.11 

312000 

53040 

1,538000 

29 

Totaux  .  . 

• 

» 

» 

)) 

240068 

6,957000 

Formation  triasique  mixte. 

20 

Nottingham  .  . 

14.1 

26.50 

212860 

30013 

840000 

28 

21 

Leicester,  .  . 

9.5 

28.00 

208000 

19760 

553000 

28 

22 

Warwick  .  .  . 

, 

14.1 

34.14 

227830 

32124 

890000 

28 

23 

Worcester  .  . 

15.2 

35.76 

191000 

29033 

813000 

28 

24 

Gloucester  .  . 

• 

12.0 

29.05 

325760 

39090 

1,016000 

26 

Totaux  .  . 

• 

» 

)) 

» 

150020 

4,112000 

Formations  dévonienne  et  silurienne. 

25 

Shropshire  .  . 

10.9 

28.00 

334260 

36434 

911000 

25 

26 

Hereford .  .  . 

• 

11.3 

31.47 

216095 

24419 

610000 

25 

Totaux  .  . 

• 

» 

» 

» 

60853 

1,521000 
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tives,  le  rendement  moyen  en  hectolitres  par  hectare,  et  la  produc¬ 
tion  totale  en  hectolitres. 

Les  données  de  ce  tableau  ont  été  empruntées  aux  (statis¬ 

tiques)  du  Board  of  Trade  (1868-1871)  et  au  mémoire  de  M.  William 
Tapley  sur  Fagriculture  comparée  de  l’Angleterre  et  du  pays  de 
Galles  G  en  1869. 

Les  observations  qui  font  suite  au  tableau  sur  la  nature  des  sols 
et  les  systèmes  de  culture  ayant  pour  base  le  froment,  ont  été  pui¬ 
sées,  en  grande  partie,  dans  le  savant  mémoire  de  John  Algernon 
Clarke  sur  l’agriculture  pratique  de  l’Angleterre  et  du  pays  de 
Galles  %  publié  à  l’occasion  du  congrès  agricole  international  qui  fut 
tenu  à  Paris  en  1878. 

Groupe  crétacétertiaire.  —  Sur  les  26  comtés  producteurs  de 
blé,  le  sol  de  14  d’entre  eux  appartient  à  la  formation  crétacée, 
recouverte  en  plus  ou  moins  grande  partie  par  les  terrains  ter¬ 
tiaires. 

D’une  part,  dans  les  comtés  du  Sud-Est,  la  craie  supérieure,  lais¬ 
sant  émerger  les  marnes,  les  sables  verts  et  le  gault,  est  surmontée, 
tantôt  par  les  argiles  de  Londres,  plastiques  et  du  weald,  tantôt  par 
les  sables  de  Hastings  et  de  Bagsbot.  D’une  manière  générale,  oir 
peut  dire  que  la  nature  argileuse  du  sol,  sur  sous-sol  calcaire,  s’ap¬ 
proprie  mieux  dans  ces  comtés  à  la  culture  du  blé  et  de  l’orge  qu’à 
celle  des  fourrages  et  des  racines. 

Dans  le  seul  comté  du  Sud-Ouest,  le  Wiltshire,  la  formation  cré¬ 
tacée  supérieure  fait  place,  au  midi,  aux  grands  plateaux  calcaires 
jurassiques,  parmi  lesquels  figure  la  plaine  à  céréales  de  Salisbury. 

D’autre  part,  au  centre  sud,  les  terrains  crétacés  sont  associés, 
par  les  sables  verts  et  le  gault,  tantôt  avec  l’argile  de  Londres,  tantôt 
avec  les  argiles  non  moins  tenaces  du  lias,  enfin,  avec  certaines 
strates  jurassiques. 

Enfin,  à  fEst,  les  comtés  qui  ont  la  craie  et  les  marnes  crayeuses 
pour  sous-sol,  offrent  des  terres  fortes  au  contact  de  l’argile  de 


1.  Journal  Uoy.  Âgric.  Soc.  of.  England.  2^  série,  t.  Vit,  1871. 

2.  Jovrnal  Boy.  Agric.  Soc.  of.  England.  2®  série,  t.  XIV,  1  878. 
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Londres  ;  ou  des  terres  légères,  avec  les  sables  de  Bagshot.  Dans  le 
Suffolk,  le  miocène  (crag  rouge  et  corallin),  donne  des  loams  parti¬ 
culiers,  et  dans  le  Norfolk,  les  alluvions  forment  de  grandes  plaines 
sablonneuses  caractéristiques. 

Quelques-uns  des  comtés  à  formation  crétacée  méritent,  comme 
type  de  sols  et  de  cultures,  une  mention  spéciale. 

Comtés  du  Sud-Est.  Kent.  —  Ainsi,  dans  le  comté  de  Kent,  le  sol 
comprend  trois  divisions  :  premièrement  la  craie,  avec  argile  de 
Londres  et  une  bande  de  gault,  qui  donne  des  terres  fortes  sur 
lesquelles  le  blé  revient  deux  fois  en  cinq  ans;  deuxièmement  les 
sables  verts  ;  troisièmement  les  argiles  du  weald  et  les  sables  ferru¬ 
gineux  de  Hastings,  avec  plaines  alluviales,  où  le  blé  cède  le  pas 
au  houblon. 

Sur  les  marais  de  Rou'wey  et  les  terres  fortes  des  plaines  de 
Walland  qui  s’étendent  jusqu’à  la  mer,  la  culture  du  blé  s’alterne 
avec  celle  des  pois,  des  féveroles  ou  des  turneps. 

Sussex.  —  Le  comté  de  Sussex  se  distingue,  au  point  de  vue  du 
sol,  par  ses  argiles  du  weald  et  ses  sables.  Sur  les  terrains  du  weald, 
les  argiles  tenaces  et  humides  sont  cultivées  d’après  un  système  de 
jachère  d’été,  fumées  et  chaulées  pour  blé,  suivi  de  trois  ou  quatre 
autres  céréales.  La  chaîne  de  dunes  crayeuses  au  Sud  et  à  l’Ouest, 
forme  également  des  bandes  de  sols  riches  reposant  sur  le  sable 
vert,  et  des  loams  sur  l’argile  plastique,  où  la  culture  du  blé  est  très 
développée. 

Surrey.  —  La  région  de  la  craie  et  du  sable  vert,  comprenant  une 
grande  étendue  de  dunes,  dans  le  comté  de  Surréy,  se  prête  admi¬ 
rablement  à  la  culture  du  froment,  que  les  variétés  de  Ghiddam 
blanc  et  de  Talavera  ont  rendue  célèbre.  Sur  les  terres  fortes  de 
l’argile  de  Londres,  au  Nord  du  comté,  la  jachère  pour  culture  de 
blé  forme  la  base  de  l’assolement;  tandis  que  sur  les  loams  sablon¬ 
neux,  le  blé  ne  vient  dans  l’assolement  quinquennal  qu’après  le  trèfle 
et  les  autres  fourrages  verts. 

Hampshire.  —  Le  Hampshire  est  placé  géologiquement  sur  les 
terrains  crétacés,  tertiaires  et  quaternaires  ;  ce  qui  donne  lieu  à 
trois  divisions  naturelles  dont  la  plus  importante  est  le  district  cré¬ 
tacé,  au  milieu  duquel  tous  les  assolements,  sur  les  terres  fortes  de 


120 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  ACtRONOMIQEE. 


bonne  qualité,  tendent  aux  mêmes  résultats  :  beaucoup  de  blé  et 
beaucoup  de  moutons.  Dans  le  district  éocène  du  Nord,  avec  loams 
argileux,  mélangés  de  sables  et  de  graviers  qui  recouvrent  l’argile 
plastique  {ivoodlands) ,  le  blé  vient,  par  l’assolement  suivi,  trois  fois 
en  huit  ans.  Le  district  éocène  du  Sud,  longeant  la  craie  et  amendé 
par  elle,  pratique  l’assolement  sexennal  avec  deux  soles  de  blé. 

Comté  du  Sud-Ouest.  Wilts.  —  Dans  le  Wiltshire,  deux  grandes 
divisions  agricoles  correspondent  à  la  formation  crétacée  au  Sud- 
Est,  et  à  la  formation  jurassique  au  Nord-Ouest. 

Sur  les  sols  crayeux  où  se  trouvent  les  grandes  exploitations,  avec 
terres  légères  des  sables  verts,  ou  loams  riches  du  gault,  les  sys¬ 
tèmes  d’assolement  tendent  indistinctement  vers  la  culture  du  blé  ; 
les  sols  profonds  donnent  une  récolte  alternativement  tous  les  deux 
ans.  Dans  les  sols  jurassiques  argileux,  les  récoltes  de  blé  viennent 
seulement  dans  l’assolement  triennal. 

Comté  du  centre  Sud.  Oxford.  —  Le  comté  d’Oxford,  avec  son 
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bassin  d’argile  oxfordienne,  tenace,  adhésive  et  rebelle,  la  grande 
oolithe  sur  une  vaste  étendue,  l’oolithe  inférieure  au  Nord,  les  ter¬ 
rains  crayeux  des  collines  de  Ghiltern  au  Sud,  ne  représente  pas  à 
proprement  parler  un  district  de  la  formation  crétacée.  Aussi,  la 
variété  des  systèmes  de  culture  y  est-elle  considérable. 

Sur  les  sols  crayeux  et  argileux  de  Ghiltern,  l’assolement  qua¬ 
driennal  prévaut  avec  sole  d’orge  et  d’avoine  après  blé  ;  tandis  que 
sur  les  terres  fortes  et  compactes,  le  même  assolement  comporte  le 
blé  après  jachère  ensemencée  de  vesces,  ou  hieivaprès  trèfle. 

Comtés  de  F  Est.  — Les  comtés  de  l’Est,  auxquels  pourrait  se  ratta¬ 
cher  celui  de  Gambridge  qui  produit  1  million  et  demi  d’hectoli¬ 
tres,  se  caractérisent  par  leurs  récoltes  abondantes  de  froment. 

Essex.  —  Dans  Essex,  les  terres  fortes  et  les  loams  argileux  pré¬ 
dominent  sur  les  marnes  crayeuses,  l’argile  de  Londres  et  l’argile 
plastique.  L’assolement  quadriennal  comprend  le  blé  après  sole  de 
fèves  et  trèfle.  Sur  les  loams  légers,  l’assolement  quinquennal  intro¬ 
duit  deux  céréales  successives. 

Suffolk.  ■ —  Le  Sulfolk  exploite  pour  blé,  d’une  part,  les  loams 
argileux  qui  reposent  sur  la  marne  crayeuse  ou  sur  les  alluvions, 
occupant  la  plus  grande  partie  du  comté  et  connue  sous  le  nom  de 
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Woocllands  ;  et,  d’autre  part,  les  sols  légers  reposant  sur  la  craie  et 
le  gravier,  formant  la  région  de  l’Ouest  {Fielding s).  Le  blé  entre 
dans  les  assolements  les  plus  variés  de  4  ans,  après  trèfle,  fèves  ou 
pois,  ou  bien  après  fourrages  de  ray-grass,  de  sainfoin  ou  de  mi¬ 
nette. 

Norfolk.  —  Dans  le  Norfolk,  des  plaines  à  perte  de  vue,  avec  sol 
sableux,  léger,  peu  profond,  reposant  sur  les  marnes  et  les  couches 
inférieures  du  crétacé,  sont  exploitées  par  la  grande  culture,  d’après 
le  fameux  assolement  quadriennal  qui  comporte  le  blé  après  les 
fourrages  artificiels,  et  plus  récemment,  le  blé,  au  lieu  de  l’orge, 
après  la  sole  des  racines. 

Une  grande  partie  du  comté,  à  l’Ouest,  couverte  de  sable  ou  de 
loam  caillouteux,  se  change  au  Nord-Est  en  loams  riches  de  la  plus 
grande  fertilité.  C’est  sur  quelques  points  seulement  du  centre  et  du 
Sud-Est  que  le  blé  se  cultive  sur  les  terres  fortes  et  argileuses 
(argile  de  Kimmeridge)  et  les  terres  mixtes. 

La  merveilleuse  transformation  de  la  région  du  Norfolk,  où  autre- 
fois  le  seigle  pouvait  seul  prospérer  et  qui  montre  depuis  cinquante 
ans  les  plus  belles  récoltes  de  blé,  à  côté  d’un  bétail  de  premier 
choix,  est  l’œuvre  du  système  d’Arthur  Young,  appliqué  par  son 
ami  Coke,  créé  pair  du  royaume  et  comte  de  Leicester.  Du  Norfolk, 
les  améliorations  dans  l’assolement  se  sont  étendues  aux  comtés  voi¬ 
sins  au  bénéfice  de  la  culture  du  froment  et  de  l’élève  des  animaux. 

L’ensemble  des  14  comtés  où  domine  la  formation  crayeuse, 
associée  aux  dépôts  tertiaires  et  quaternaires,  consacre  annuelle¬ 
ment  614,000  hectares  à  la  culture  du  froment  et  récolte  16  mil¬ 
lions  et  demi  d’hectolitres,  soit  environ  42  p.  100  de  la  production 
totale  de  la  Grande-Bretagne.  Le  rendement  moyen  par  hec¬ 
tare  étant  compris  entre  27  et  30  hectolitres^et  au  delà,  est  plus 
que  double  de  celui  obtenu  en  F’rance  sur  les  terrains  de  même 
formation. 

Groupe  jurassique-liasique.  —  Les  formations  jurassique  et  ba¬ 
sique  sont  représentées  au  Nord  et  au  centre  par  cinq  comtés,  dont 
deux  très  importants  comme  producteurs  de  blé,  le  Lincolnsbire  et 
le  Yorkshire  (district  Est). 
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Tandis  que  les  comtés  de  Huntingdon  et  de  Nortbampton  sont 
entièrement  occupés  par  le  jurassique,  le  sol  du  Lincoln  et  du 
Rutland  est  recouvert  en  grande  partie  par  les  terrains  modernes  du 
pliocène,  les  grès  et  argiles  du  weald  et  les  argiles  du  lias.  Dans  le 
comté  d’York,  district  Est,  le  lias  est  associé  aux  dépôts  quater¬ 
naires,  à  l’argile  de  Londres  et  aux  marnes  du  nouveau  grès  rouge. 

Grâce  aux  travaux  d’assainissement  et  aux  digues  qui  protègent 
les  terres  contre  les  marais,  l’ancienne  région  des  marais,  qui  formait 
les  comtés  de  Lincoln  et  de  Huntingdon,  figure  parmi  les  plus  riche¬ 
ment  cultivées  de  l’Angleterre,  à  côté  des  wolds,  plateaux  arides  et 
nus,  à  sous-sol  calcaire  et  des  argiles  de  Kimmeridge  avec  lesquels 
la  culture  lutte  avec  succès. 

Lincolnshire,  —  Deux  bassins  divisent  le  comté  de  Lincoln,  si 
remarquable  par  son  rendement  en  froment,  celui  des  collines  ooli- 
thiques  traversant  du  Nord  au  Sud,  connu  sous  les  noms  de  Heath 
et  Cliff;  et  le  bassin  des  collines  crayeuses  ou  wolds  qui  coupent 
les  autres  perpendiculairement. 

Les  hautes  terres  du  district  Heath  et  Cliff  reposent  presque 
exclusivement  sur  la  grande  oolithe  ;  elles  sont  sablonneuses,  pro¬ 
fondes  et  de  coloration  rouge. 

Les  wolds,  reposant  sur  la  craie,  consistent  en  loams  sableux,  avec 
cailloux  siliceux,  et  sur  une  grande  étendue  vers  l’Est,  en  loams 
formés  de  dépôts  d’argiles  post-tertiaires  et  de  graviers  (drift). 
Cette  dernière  région  porte  le  nom  de  Middlemarsh,  ou  marais  du 
milieu. 

Sur  les  wolds,  l’assolement  quadriennal  ou  quinquennal  comporte 
comme  dernière  sole,  le  blé,  après  une  ou  deux  années  de  four¬ 
rages  artificiels.  Sur  les  loams  argileux  du  Marais,  les  assolements 
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très  irréguliers  introduisent,  le  plus  souvent,  le  blé  deux  fois  en  cinq 
ans  :  la  première  fois  après  jachère,  la  seconde  fois  après  fèves, 
pois  ou  avoine. 

La  vallée  de  la  Trent  en  pleine  argile  du  lias,  avec  sables  et  graviers 
et  nouveau  grès  rouge,  et  la  vallée  centrale  en  argile  oxfordienne 
recouverte  par  les  dépôts  post-tertiaires  du  drift,  sont  également 
soumises,  pour  le  blé,  à  l’assolement  quadriennal. 

Yorkshire.  —  Le  East  Riding  ou  district  Est  du  Yorkshire  se  ca- 
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ractérise  par  trois  formations  :  celle  des  wolds  faisant  suite  à  la 
chaîne  du  Lincolnshire  ;  celle  des  argiles  mélangées  de  graviers,  de 
sables  et  d’alluvions  dont  Ilolderness  esl  le  centre,  à  l’Est  du  comté  ; 
et  celle  du  gravier  ou  drift  tertiaire,  avec  argiles  liasiques  et  loams 
jurassiques,  qui  forme  le  val  d’York. 

Sur  les  plateaux  des  collines  crayeuses  des  wolds,  couverts  de 
dépôts  diluviens,  le  sol  mixte  est  souvent  profond,  mélangé  çà  et  là 
avec  de  l’argile.  Sur  les  basses  terres,  à  loam  calcaire,  léger  et 
friable,  semblables  à  celles  du  Lincolnshire,  les  procédés  de  cul¬ 
ture  du  blé  sont  les  mêmes.  Les  grandes  fermes  qui  cultivent  les 
wolds,  ont  de  longue  date  adopté  l’assolement  quadriennal  du  Nor¬ 
folk  ;  avec  cette  variante  que  sur  les  terres  profondes  le  blé  vient  au 
lieu  de  l’orge,  après  la  sole  de  racines  et,  sur  les  terres  légères, 
l’avoine,  de  préférence  à  l’orge,  suit  les  racines,  tandis  que  le  blé  suit 
les  fourrages. 

Les  cinq  comtés  où  le  sol  est  principalement  constitué  par  le  ju¬ 
rassique  et  le  lias,  emblavent  annuellément  240,000  hectares  et 
récoltent  environ  7  millions  d’hectolitres,  avec  un  rendement  moyen 
àd’hectare  de  28’', 80. 

Groupe  triasique  mixte.  —  La  formation  du  trias,  qui  joue  en 
France  un  rôle  insignifiant  quant  à  la  production  du  blé,  occupe  en 
Angleterre  cinq  comtés  du  centre,  en  connexion,  il  est  vrai,  avec  les 
argiles  et  marnes  calcaires  du  lias,  dans  le  comté  de  Leicester  ;  avec 
le  lias  et  l’oolithe  dans  le  comté  de  Gloucester. 

Deux  de  ces  comtés  peuvent  être  pris  comme  types  de  culture  du 
trias. 

Warwick.  —  Dans  le  Warwickshire,  où  toute  la  partie  nord  for¬ 
mait  autrefois  une  immense  lande  de  bruyères  et  de  bois,  le  sol  a 
été  tellement  amélioré  par  la  moyenne  culture  et  les  engrais  des 
villes  manufacturières,  qu’il  passe  pour  un  des  plus  productifs  étant 
donné  que  la  population  y  est  plus  condensée. 

Des  terres  d’une  grande  fertilité  occupent  le  nouveau  grès  rouge, 
variant  entre  les  loams  sablonneux  et  les  loams  tenaces  des  marnes 
rouges. 

L’assolement  sexennal,  appliqué  aux  terres  fortes,  comporte  deux 
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fois  le  blé,  après  fourrages  artificiels  et  après  fèves  ou  récoltes  dé¬ 
robées  qui  caractérisent  cette  culture  intensive. 

Gloîicester.  —  Les  trois  divisions  géologiques  principales  du 
Gloucestersbire  correspondent  à  trois  systèmes  différents  de  culture. 

Sur  les  hautes  terres  des  collines  (cotsivolds)  qui  sont  dirigées  du 
Sud-Est  au  Nord-Ouest,  où  affleurent  la  grande  oolithe  et  foolitlie 
inférieure,  de  grandes  exploitations  pratiquent  l’assolem.ent  qua¬ 
driennal  ou  quinquennal,  dans  lequel  le  blé  vient  après  les  fourrages 
artificiels  et  toujours  après  le  pacage  des  moutons. 

Dans  les  vallées  où  le  sol  est  formé  par  l’argile  et  le  calcaire  du 
lias  et  le  nouveau  grès  rouge,  comme  sur  les  terres  fortes  d’Eves- 
ham,  de  Gloucester,  de  Berkeley,  le  blé,  dans  fassolement  qua¬ 
driennal,  suit  la  sole  de  trèfle  ou  de  fèves.  L’assolement  des  vastes 
plaines  d’alluvions  bordant  la  Tamise,  la  Severn,  la  Wye,  l’Avon,  etc., 
comporte  sur  les  loams  argileux  deux  fois  le  blé  en  7  ans  ;  et  sur  les 
loams  graveleux  deux  fois  en  8  ans,  mais  toujours  après  trèfle  ou 
colza. 

Un  troisième  district,  celui  de  la  forêt  de  Dean,  est  occupé  par  le 
nouveau  et  le  vieux  grès  rouge,  avec  affleurement  du  calcaire  ma¬ 
gnésien  ;  la  culture  du  froment  y  est  moins  pratiquée. 

Les  emblavures  des  cinq  comtés  appartenant  au  trias  représentent 
seulement  150,000  hectares  qui  produisent  plus  de  4  millions  d’hec¬ 
tolitres,  avec  un  rendement  moven  à  l’hectare  de  28  hectolitres, 
sauf  pour  le  Gloucestersbire  où  il  s’abaisse  à  26  hectolitres. 

Groupe  primaire.  —  Deux  comtés  du  centre  ouest  cultivent  le 
blé  sur  des  sols  plus  anciens  :  le  Sbropshire,  où  les  couches  supé¬ 
rieures  dévoniennes  (Ludlow)  sont  au  contact  du  vieux  grès  rouge 
et  du  lias;  et  le  llerefordsbire,  qui  est  occupé  presque  en  entier  par 
le  vieux  grès  rouge  dévonien. 

Shropshire.  —  Dans  le  Shropshire,  les  terres  à  blé  formées  de 
loams  et  argiles  tenaces  de  qualité  inférieure,  portent  le  blé  deux 
fois  en  7  ans,  après  une  jachère  cultivée  en  vesces  et  en  racines. 
Sur  les  sols  légers  surmontant  les  grès,  les  calcaires  et  les  schistes 
qui  constituent  une  grande  partie  de  la  surface  du  comté,  le  blé 
vient  après  des  fourrages  d’une  ou  de  deux  années  dans  fassolement 
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quadriennal  ou  quinquennal.  Les  loams  les  plus  fertiles,  de  couleur 
rouge,  reposent  sur  la  marne  argileuse. 

Herefordshire.  —  Le  vieux  grès  rouge,  avec  quelques  couches 
siluriennes  et  de  calcaire  de  montagne,  qui  forme  le  sol  du  comté 
de  Hereford,  donne  lieu  à  trois  variétés  de  terres  arables,  les  loams 
marneux,  légers,  les  Rylands  ;  les  loams  graveleux  de  Hereford,  et 
les  argiles  marneuses  qui  couvrent  en  grande  partie  le  comté. 

Sur  ces  argiles,  l’assolement  que  suivent  les  fermes  de  moyenne 
étendue  fait  revenir  deux  fois  le  blé  en  8  ans,  après  fèves  et  après 
trèfle. 

Sur  les  sols  légers  des  Rylands,  l’assolement  quadriennal  ou  quin¬ 
quennal  introduit  le  blé  après  le  trèfle. 

Ces  deux  comtés,  sur  61,000  hectares  emblavés,  récoltent  1  mil¬ 
lion  et  demi  d’hectolitres,  avec  un  rendement  inférieur,  de  25  hecto¬ 
litres  à  l’hectare. 


Les  déductions  générales  à  tirer  de  cette  étude  géologique  des 


terres  à  blé  de  l’Angleterre,  en  rapprochement  avec  leur  produc¬ 
tion  et  leur  mode  de  culture,  s’écartent  peu  de  celles  que  nous  avons 
indiquées  pour  la  France,  à  savoir  que  les  sols  argileux  calcaires, 
formés  par  les  marnes  crayeuses,  les  argiles  tertiaires  et  basiques,  et 
les  alluvions  quaternaires,  se  prêtent  le  mieux,  étant  donné  les  cir¬ 
constances  dominantes  du  climat,  à  la  production  du  froment. 

En  somme,  pour  l’Angleterre,  la  culture  du  blé  s’est  localisée  et 
développée,  avec  un  rendement  double  de  celui  constaté  en  France, 
sur  la  formation  crétacée,  alliée  aux  terrains  tertiaires  et  post-ter¬ 
tiaires.  Les  comtés  dont  le  sol  est  occupé  par  les  couches  de  l’oo- 
lithe,  du  lias  et  du  trias,  si  l’on  en  excepte  ceux  de  Lincoln  et 
d’York  qui  doivent  leur  grande  fertilité  aux  terres  crayeuses  et  allu¬ 
viales,  sont  loin  de  produire,  malgré  leur  chiffre  élevé  de  rende¬ 
ment  à  l’hectare,  les  masses  de  froment  (40  p.  100  environ  de  la 
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récolte  totale)  récoltées  sur  les  terrains  crétacés.  Quant  aux  deux 
comtés  produisant  le  blé  sur  les  terrains  plus  anciens,  leur  récolte 
est  insignifiante  et  leur  rendement  moyen,  notablement  inférieur  à 
l’hectare  (25  hectolitres). 


EXPÉRIENCES 


POUR 


COllBATTRE  LA  MALADIE  DE  LA  POMME  DE  TERRE 


D’APRÈS  LA  MÉTHODE  JENSEN 

Par  a.  PETERMANN 

DIRECTEUR  DE  LA  STATION  AGRICOLE  EXPÉRIMENTALE  DE  L’ÉTAT  A  GEMBLOüX 


Depuis  quarante  ans  déjà,  Fagriculture  souffre  de  la  maladie  de 
la  pomme  de  terre,  qui  produit  souvent  de  si  terribles  ravages.  Mal¬ 
gré  les  centaines  de  remèdes  proposés  pour  combattre  Finfiniment 
petit,  le  Peronospora  ou  Phytophtiiora  infestans,  qui  est  la  cause 
de  si  grands  désastres,  on  n’est  pas  beaucoup  plus  avancé  qu’en 
1845  ou  1846,  et  l’on  doit  très  humblement  reconnaître  qu’il 
n’existe  encore  aucun  moyen  certain  de  prévenir  la  maladie  de  la 
pomme  de  terre  ou  de  la  combattre  efficacement,  une  fois  déclarée. 
Il  est  vrai  que  l’assainissement  des  terres  humides,  le  choix  de  va¬ 
riétés  précoces  et  celui  de  variétés  à  peau  lisse  et  épaisse  et  à  bour¬ 
geons  plats,  offrant  par  conséquent  peu  de  prise  aux  spores  du 
champignon,  enfin  le  triage  soigneux  des  tubercules  malades  au 
moment  de  la  récolte  et  de  la  plantation,  sont  des  moyens  prophy¬ 
lactiques  qui,  incontestablement,  modèrent,  dans  une  certaine  me¬ 
sure,  l’intensité  du  mal  ;  mais  jamais  l’un  ou  l’autre  de  ces  moyens 
n’a  réellement  empêché  la  maladie  de  se  déclarer.  L’expérience  de 
tous  les  jours  le  démontre  surahondamment,  comme  elle  prouve 
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aussi  qu’il  n’existe  aucune  variété  qui  soit  vraiment  réfractaire  aux 
attaques  de  l’ennemi  de  la  pomme  de  terre. 

Il  n’est  d’ailleurs  pas  étonnant  que  les  remèdes  prônés  contre  la 
maladie  tombent  devant  un  examen  sérieux.  Ils  sont,  pour  la  plu¬ 
part,  ou  l’application  arbitraire  d’une  idée  ou  le  produit  d’un  tâton¬ 
nement  empirique,  mais  non  le  résultat  d’expériences  basées  sur  une 
connaissance  approfondie  de  la  vie  du  Peronospora,  si  bien  dévoi¬ 
lée  par  les  travaux  de  Payen  ,  Morren  ,  ïulasne ,  De  Bary  ,  Kübn  et 
autres  savants. 

C’est  donc  avec  une  légitime  défiance  que  l’on  a  accueilli,  en 
1882,  une  publication  d’un  agronome  danois,  M.  Jensen,  ayant  pour 
titre  :  la  Maladie  des  pommes  de  terre  vaincue  au  moyen  d'un  pro¬ 
cédé  de  culture  simple  et  facile  b  La  lecture  de  cette  brochure 
suffisait  cependant  pour  faire  reconnaître  que  l’on  avait  affaire,  non 
au  travail  de  l’im  de  ces  nombreux  inventeurs  de  remèdes  contre 
la  maladie,  mais  à  une  étude  sérieuse  de  la  question.  Le  procédé 
proposé  par  M.  Jensen,  quelle  qu’en  soit  d’ailleurs  la  valeur,  est 
au  moins  le  fruit  d’une  observation  soutenue  du  champignon  des¬ 
tructeur. 

La  brochure  de  M.  Jensen  étant  à  la  portée  de  tout  le  monde,  et 
les  journaux  agricoles  ayant  publié  les  instructions  qu’elle  donne  sur 
l’application  de  la  nouvelle  méthode,  nous  pouvons  nous  borner  à 
en  extraire  quelques  lignes,  qui  rendront  plus  intelligible  le  compte 
rendu  de  nos  propres  expériences. 

Après  avoir  décrit  avec  beaucoup  de  détails  l’apparition  de  la 
maladie  sur  la  feuille  de  la  pomme  de  terre  et  sa  transmission  des 
feuilles  aux  tubercules,  M.  Jensen  définit  ainsi  le  buttage  de  protec¬ 
tion  par  lequel  il  ((  a  remporté  une  victoire  décisive  sur  la  maladie 
de  la  pomme  de  terre  »  : 

«  La  maladie  étant  transmise  aux  tubercules  par  les  eaux  de  pluie 
qui  emportent  les  spores  aux  tubercules  où  elles  germent,  il  s’agit 
d’entourer  ceux-ci  d’une  couche  de  terre  assez  épaisse  pour  em¬ 
pêcher  les  spores  de  pénétrer  avant  dans  la  terre.  C’est  ainsi  que 
nous  avons  pu  comparer  à  un  siège  le  procédé  employé  pour  vaincre 


1.  l’aris.  Librairie  scientifique  de  Lacroix.  —  Bruxelles.  Librairie  Muquardt.  1882. 
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la  maladie  des  pommes  de  terre.  11  faut  de  plus  donner  au  talus  un 
sommet  pointu  :  les  eaux  de  pluie  descendant  ainsi  les  côtes  pour 
s’écouler  dans  le  sillon  ne  pourront,  au  même  degré,  déposer  les 
spores  sur  les  tubercules  ;  l’humidité  qui  fait  pousser  les  spores  dans 
la  terre  sera  diminuée  autour  des  tubercules.  Enfin,  comme  les 
tiges  formant  des  voies  dans  la  terre,  servent  de  conduits  pour  les 
eaux  pluviales  aux  tubercules,  il  faut  incliner  les  fanes,  en  les  tour¬ 
nant  au-dessus  du  sillon  voisin.  Ainsi  les  eaux  pluviales  ne  descen¬ 
dront  qu’en  très  petite  quantité  le  long  des  tiges  :  la  voie  formée  par 
celles-ci  prendra  un  sens  oblique  et  sera  moins  facile  à  passer  pour 
l’eau  comme  pour  les  spores.  Il  est  encore  probable  que  la  po¬ 
sition  des  fanes  fera  tomber  plus  de  spores  entre  les  talus  que  sur 
ceux-ci.  » 

En  ce  qui  concerne  l’exécution  de  ce  buttage,  l’auteur  de  la  nou¬ 
velle  méthode  donne  les  recommandations  suivantes  : 

((  Les  pommes  de  terre  sont  plantées  de  bonne  heure  si  possible, 
avec  un  écartement  des  lignes  de  740  à  790  millimètres  au  moins. 

((  Le  premier  buttage  doit  être  plat,  le  sommet  du  talus  doit  être 
large,  sa  hauteur  doit  être  de  près  de  liO  millimètres. 

((  Le  buttage  de  protection  se  fait  aussitôt  que  les  taches  de  la  ma¬ 
ladie  commencent  à  se  montrer  sur  les  feuilles  des  plantes.  Si  le 
moment  de  la  récolte  du  blé  arrive  sans  que  les  taches  apparaissent, 
il  faut  se  mettre  à  faire  le  buttage  sans  attendre  les  taches. 


((  Pour  exécuter  le  buttage  de  protection,  on  butte  d’un  seul  côté 
un  talus  élevé  qui  a  une  pente  ou  une  largeur  considérable  en  bas, 
du  côté  d’où  se  fait  le  buttage  ;  en  haut  le  talus  doit  être  très  pointu. 
La  couche  de  terre  qui  se  forme  ainsi  au-dessus  du  niveau  élevé  des 
pommes  de  terre  supérieures  doit  avoir  de  suite  une  épaisseur  de 
loO  à  140  millimètres  ;  à  force  de  s’enfoncer,  elle  finira,  générale¬ 
ment,  par  conserver  105  à  115  millimètres  d’épaisseur.  En  même 
temps  qu’on  fait  ce  buttage,  on  donne  aux  fanes  des  pommes  de 
terre  une  inclinaison  légère  du  côté  opposé  ;  les  fanes  doivent  rester 
à  demi  debout. 

«  Dans  les  petites  cultures,  on  fait  faire  le  buttage  plat  et  le  but¬ 
tage  de  protection  à  l’aide  d’un  hoyau  ou  d’une  bêche  ;  si  la  culture 
est  considérable,  il  faut  se  servir  de  la  cliarrue-buttoir  le  Protecteur^ 
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dont  la  coiislmction  se  conforme  absolument  au  système  développé 
ci-dessus  ^  » 

La  propagation  de  la  maladie  par  suite  de  l’infection  des  tuber¬ 
cules  par  les  spores  du  champignon  végétant  sur  les  parties  herba¬ 
cées  de  la  plante  est  admise  par  tous  les  physiologistes.  On  peut  en 
conclure  à  priori  que  l’augmentation  de  l’épaisseur  de  la  couche 
de  terre  qui  sépare  les  pommes  de  terre  des  parties  aériennes  de 
la  plante,  ensuite  l’élévation  du  talus  en  pointe  lors  du  buttage,  et 
enfin  l’inclinaison  des  fanes,  doivent  considérablement  diminuer  le 
nombre  des  spores  entraînées  par  l’eau  vers  les  tubercules.  Sous  ce 
rapport,  le  buttage  protecteur  de  M.  Jensen  doit  nécessairement  di¬ 
minuer  l’intensité  de  la  maladie.  Mais  l’infection  des  tubercules  sains 
par  les  feuilles  atteintes  n’est  pas  le  seul  mode  de  développement  de 
la  maladie,  et  c’est  là  l’objection  la  plus  sérieuse  à  faire  à  la  nou¬ 
velle  méthode  prophylactique.  Le  mycélium  du  champignon,  une  fois 
entré  dans  le  tissu  cellulaire  de  la  feuille,  peut  se  répandre  dans 
toutes  les  parties  de  la  plante,  et  en  descendant  par  l’intérieur  de  la 
tige,  pénétrer  jusqu’aux  tubercules;  comme  aussi  le  mycélium  ayant 
hiverné  dans  les  pommes  de  terre  employées  à  la  plantation  peut 
parfaitement  transmettre  la  maladie  aux  germes  et  aux  jeunes  tuber¬ 
cules,  sans  qu’une  nouvelle  infection  de  la  plante  par  les  feuilles  soit 
nécessaire.  Les  travaux  des  auteurs  cités  ne  laissent  pas  de  doute  à 
cet  égard. 

Par  conséquent,  en  reconnaissant  que  le  buttage  protecteur  peut 
produire  l’heureux  effet  d’empêcher  l’arrivée  aux  tubercules  des 
spores  tombées  sur  le  sol,  il  ne  supprime  toujours  qu’un  des  moyens 
de  propagation  du  champignon;  il  ne  peut  donc  ni  empêcher,  ni 
vaincre  la  maladie,  mais  tout  au  plus  en  atténuer  les  effets  désas¬ 
treux.  Établir,  dans  quelle  mesure  le  buttage  protecteur  atteint  ce 
résultat,  tel  est  le  but  que  nous  avons  poursuivi  en  installant,  pen¬ 
dant  deux  années,  des  expériences  sur  dilln rentes  variétés  de  pom¬ 
mes  de  terre.  Les  pages  suivantes  renferment  le  compte  rendu  de 


1.  Il  résulte  de  cette  description  de  la  méthode  Jensen  donnée  par  Tauteur  même 
qu'il  s'agit  de  tout  autre  chose  que  de  l'ancien  procédé  de  Giilich  publié  en  Allemagne 
en  1860. 


ann.  science  agron. 
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ces  recherches,  à  l’exécution  desquelles  MM.  Warsage,  Masson  et 
de  Marneffe,  préparateurs  à  la  Station  agricole,  ont  beaucoup  con¬ 
tribué. 


I.  —  Expériences  de  1883. 

Sol:  sablo-argileux.  —  Récolte  précédente:  betteraves  à  sucre. 

r 

—  Ecartement:  790  millimètres  entre  les  lignes,  315  millimètres 
dans  les  lignes  ;  profondeur  :  10  à  12  centimètres.  —  Variétés  cul¬ 
tivées  :  Magnum  bonum  Jeffe,  Coquette,  Rouge  du  Luxembourg. 

—  Dix  plants  par  ligne. 

Les  pommes  de  terre  entières,  pârfaitement  saines,  avaient  le 
poids  moyen  suivant  : 

Magnum  bonum .  64.3  grammes. 

Jeffe . 48.5  — 

Coquette . 67.0  — 

Rouge . 51.0  — 

Plantation  :  le  12  avril.  —  On  sème  autour  de  la  pomme  de  terre 
dans  chaque  fosse,  en  le  mélangeant  avec  la  terre  de  celle-ci, 
10  grammes  d’un  engrais  composé  de  :  2.5  p.  100  d’azote  ammonia¬ 
cal,  2.1  p.  100  d’azote  nitrique,  5.2  p.  100  d’acide  phosphorique 
anhydre,  soluble  dans  le  citrate  d’ammoniaque  alcalin,  et  6.4  p.  100 
de  potasse  anhydre,  soluble  dans  l’eau. 

Le  plan  ci-contre  montre  la  disposition  des  expériences  : 


1.  Nous  devons  cette  variété  à  l'obligeance  de  M.  Michel,  secrétaire  de  la  Société 
agricole ^de  Namur,  à  laquelle  un  lot  de  Magnum  bonum  avait  été  remis  par  la  direc¬ 
tion  de  Tagriculture  au  ministère  de  l’intérieur. 
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Plan  des  expériences  en  1883. 


1.  Magnum  bonum. 


Culture  Jeiiseii. 


Mil! 

1  1  1 

1  I 

1  1  1  1  1  ’  !  1  1 

1  1  1 

Culture  ordiiuiii’e. 


II.  Jeffe. 


Culture  Jensen. 


Culture  ordinaire. 


III.  Coquette. 


1 

1  1 

Culture  Jensen. 


Culture  oi’dinaire. 


IV.  Rouge. 


Culture  Jensen. 


Culture  ordinaire. 


1  1 

1 

1  1  1  1  1 

1 

1 

“"l  ï  1  1  1 
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Levée  des  trois  variétés  Magnum  bonum,  Coquette,  Rouge  :  le 
16  mai  ;  levée  de  la  Jeffe  :  22  mai.  —  24  mai  :  binage  à  toutes  les 
lignes.  —  6  juin  :  buttage  ordinaire  en  pointe  aux  lignes  3  et  4,  7  et 
8,  11  et  12,  15  et  16;  buttage  plat  de  10  centimètres  (buttage  de 
protection  de  Jensen)  aux  lignes  1  et  2,  5  et  6,  9  et  10, 13  et  14.  — 
27  juin  :  premières  fleurs  sur  la  Magnum  bonum.  —  30  juin  :  pre¬ 
mières  fleurs  sur  la  Coquette.  —  1®"’  juillet  :  premières  fleurs  sur  la 
Jeffe  et  la  Rouge.  —  4  juillet  :  .floraison  complète  de  la  Magnum 
bonum  et  de  la  Coquette.  —  6  juillet  :  floraison  complète  de  la  Jeffe 
et  de  la  Rouge.  —  A  partir  de  cette  date,  on  fait  tous  les  jours  un 
examen  minutieux  des  feuilles  afin  de  constater  l’apparition  de  la 
maladie.  —  23  juillet:  buttage  protecteur,  avec  inclinaison  des 
fanes,  exactement  d’après  les  prescriptions  de  M.  Jensen.  R  n’y  a 
encore  aucune  trace  de  maladie  dans  le  champ  d’expériences,  mais 
elle  apparaît,  très  faiblement  d’ailleurs,  dans  les  champs  des  envi¬ 
rons.  —  6  août  :  premiers  indices  de  la  maladie  dans  les  lignes  3  et 
4  sur  la  Magnum  bonum,  culture  ordinaire.  —  15  août:  les  taches 
brunes,  entourées  du  duvet  blanchâtre  et  farineux,  signe  si  caracté¬ 
ristique  de  la  maladie,  apparaissent  çà  et  là  dans  tout  le  champ.  — 
25  août  au  5  septembre  :  la  maladie  s’étend  ;  de  nombreuses  obser¬ 
vations  microscopiques  prouvent  qu’il  s’agit  réellement  du  Peronos- 
pora,  quelques  tiges  sont  attaquées,  mais  en  général  la  maladie  est 
très  faible.  La  maturation  avance  rapidement,  les  feuilles  se  fanent, 
les  tiges  se  dessèchent  et  se  couchent. 

La  maturité  avance  plus  vite  dans  les  lignes  traitées  d’après  la 
méthode  Jensen.  La  Magnum  bonum  est  un  peu  plus  hâtive  que  les 
autres  variétés. 

•  L’apparition  tardive  de  la  maladie  et  les  conditions  météorolo¬ 
giques  peu  favorables  à  la  propagation  et  à  la  germination  des 
spores,  sont  cause  qu’elle  acquiert  si  peu  d’intensité.  Voici  d’après 
les  relevés  journaliers  faits  à  l’observatoire  de  l’Institut  agricole  de 
Gembloux,  qui  se  trouve  dans  le  voisinage  immédiat  de  notre  jardin 
d’expériences,  la  température  moyenne  et  la  quantité  de  pluie  tom¬ 
bée  à  partir  de  la  floraison  jusqu’à  la  récolte. 
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1  9‘^ 

loo 


PLUIE 

en 

millimètres. 

TEMPÉRATURE 

moyenne. 

1®^  au  10  juillet . 

.  18.5 

21.5®  G. 

11  au  21  —  . 

.  38.2 

18.3 

22  au  31  —  . 

.  68.5 

14.5 

l®"^  au  10  août . 

.  44.0 

15.0 

11  au  21  — . 

.  32.0 

16.6 

22  au  31  — . 

18.3 

1®*’  au  10  septembre . 

.  .  .  .  .  21.5 

14.1 

11  au  18  —  . 

.  2.0 

15.6 

Récolte  :  18  septembre.  Les  pommes  de  terre  ont  été  lavées  pro¬ 
prement  et  essuyées  ensuite  avec  des  linges  secs.  Après  avoir  pesé  la 
récolte,  on  a  procédé  au  triage  des  tubercules  malades  et  des  tuber¬ 
cules  sains,  en  les  examinant  soigneusement  un  à  un.  Le  tableau  sui¬ 
vant  renseigne  sur  les  résultats  de  la  récolte  de  1883. 

RÉCOLTE  DE  20  FOSSES. 


RÉCOLTE 
totale 
en  kilogr. 

tubercules 

MALADES 

RÉCOLTE 
après  déduction 
des  malades. 

en  kilogr. 

eu  p.  100. 

I.  —  Magnum  bonum. 

Culture  ordinaire  .  .  . 

34.060 

0.739 

2.17 

33.321 

Culture  Jensen  .... 

25.140 

0.186 

0.74 

24.954 

• 

II.  - 

—  Jefïe. 

Culture  ordinaire  .  .  . 

22.200 

2.300 

10.36 

19.900 

Culture  Jensen .... 

19.160 

0.600 

3.13  ’ 

18.560 

III.  — 

Coquette. 

Culture  ordinaire  .  .  . 

30.580 

1.801 

5.89 

28.779 

Culture  Jensen  .... 

23.760 

0.870 

3.66 

22.890 

' 

IV.  - 

-  Rouge. 

Culture  ordinaire  .  .  . 

25.980 

1 .455 

5.60 

24.525 

Culture  Jensen .... 

22.170 

0.998 

4.50 

21.170 

Nos  expériences  sur  la  culture  de  la  pomme  de  ter 

re  ayant  été 

entreprises  également  dans  le  but  de  nous  renseigner  sur  le  mérite 
de  la  Magnum  bonum,  nouvelle  variété  apparue  sur  le  marché  de¬ 
puis  trois  ans,  nous  avons  üxé  le  titre  en  fécule  des  diverses  variétés 
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cultivées  sur  des  échantillons  de  grosseur  moyenne  provenant  de  la 
culture  d’après  la  méthode  ordinaire.  Nous  ajoutons,  à  titre  de  ren¬ 
seignement,  la  composition  d’un  échantillon  de  Champion,  cultivée 
dans  le  même  sol  à  la  ferme  de  l’Institut  agricole  de  l’État. 

MATIÈRE  SÈCHE  PÉCüEE 

en  p.  100.  en  p.  100. 


Magnum  bonum  .  .  .  . .  20.7  14.9 

Jeffe .  24.0  18.2 

Coquette .  21.8  16.0 

Rouge . 24.0  18.2 

Champion.  . .  28.3  22.5 

II.  —  Expériences  de  1884. 


La  maladie  de  la  pomme  de  terre  s’étant  déclarée  en  1883  avec 
très  peu  d’intensité,  nous  avons  jugé  nécessaire  de  répéter  nos  essais 
une  seconde  année  avant  de  nous  prononcer  sur  la  méthode  de  cul¬ 
ture  de  M.  Jensen.  Nous  avons  entrepris  ces  expériences  avec  d’au¬ 
tant  plus  d’intérêt  que  les  résultats  obtenus  l’année  précédente  nous 
ont  démontré  que  le  buttage  protecteur  préconisé  avec  conviction 
par  l’agronome  danois,  mérite  réellement  une  attention  plus  sérieuse 
que  celle  avec  laquelle  on  l’a  accueilli.  Les  variétés  soumises  à  l’ex¬ 
périmentation  en  1884  ont  été  choisies  de  manière  à  représenter  un 
degré  différent  de  hâtivité  ;  elles  proviennent  de  la  collection  d’étude 
de  M.  Vilmorin,  qui  garantit  leur  identité. 

Voici,  avec  le  poids  moyen  des  tubercules  plantés,  les  noms  de 
ces  variétés  : 


Princesse . 33.7  grammes. 

Géante  des  sables . 74.2  — 

Champion . 51.2  — 

Quarantaine  de  la  Halle . 23.3  — 

Magnum  bonum . 09. 2 

Merveille  d’Amérique . 60.6  — 


Les  conditions  générales  des  nouvelles  expériences  :  distance, 
engrais,  etc.,  sont  les  mêmes  que  celles  observées  l’année  précé¬ 
dente. 

Plantation:  52  avril.  —  Levée:  50  mai,  Champion.  —  55  mai, 
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Merveille  d’Amérique  et  Quarantaine.  —  24  mai,  Princesse  et  Géante 
des  sables.  — -  25  mai,  Magnum  bonum.  —  30  mai  :  binage  très  plat 
à  toutes  les  lignes.  —  10  juin  :  buttage  ordinaire  en  pointe  à  toutes 
les  lignes  traitées  d’après  la  culture  ordinaire;  buttage  plat  aux 
lignes  cultivées  d’après  la  méthode  Jensen.  —  3  juillet:  Géante  et 
Quarantaine  en  fleurs.  —  7  juillet  :  Princesse  :  maturité  assez  avan¬ 
cée,  feuillage  flétri,  tiges  en  partie  couchées,  presque  pas  de  fleurs, 
végétation  peu  abondante  ;  —  Géante  des  sables  :  végétation  luxu¬ 
riante,  pleine  floraison,  beaucoup  de  fleurs;  —  Champion  :  feuillage 
vert  foncé,  peu  de  boutons,  la  floraison  commence,  belle  végétation, 
un  peu  moins  abondante  que  celle  de  la  Géante;  —  Merveille  d’Amé¬ 
rique  :  végétation  peu  abondante,  tiges  peu  élevées,  en  partie  cou¬ 
chées,  peu  de  fleurs  ;  —  Magnum  bonum  :  fortes  tiges,  végétation 
très  abondante,  peu  de  fleurs,  beaucoup  de  boutons  ;  —  Quaran¬ 
taine  :  végétation  peu  abondante,  quelques  tiges  couchées,  floraison 
complète,  mais  peu  de  fleurs. 

i6  juillet:  buttage  protecteur  avec  inclinaison  des  fanes  exacte¬ 
ment  d’après  la  prescription  de  M.  Jensen.  —  31  juillet  :  on  constate 
les  premières  feuilles  malades  sur  la  parcelle  «  Princesse  ».  - —  La 
maladie  se  déclare  partout,  à  partir  du  15  août,  et  fait  des  progrès 
sérieux  sous  l’influence  des  pluies  de  la  fin  du  mois. 

Voici  les  annotations  météorologiques  pour  la  période  du  l®’*  juillet 


au  23  septembre  1884  : 

PLUIE 

en 

millimètres. 

TEMPÉRATURE 

moyenne. 

au  10  juillet . 

20.7‘>G. 

11  au  20  — . 

.  17.0 

21.0 

21  au  31  — . 

17.8 

1®^  au  10  août . 

20.1 

11  au  20  — . 

18.6 

21  au  31  — . 

16.9 

1®’’  au  10  septembre . 

.  47.5 

14.9 

11  au  20  —  . 

17.0 

21  au  23  —  . 

17.7 

Récolte  :  Princesse,  le  20  août  ;  Quarantaine,  le  3  septembre  ; 
Magnum  bonum.  Merveille,  Géante,  Champion,  le  23  septembre. 

Le  tableau  suivant  renseigne  sur  les  résultats  de  la  récolte  de  1884. 
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RÉCOLTE  DE  20  FOSSES. 


• 

RÉCOLTE  TUBERCULES 

MALADES 

RÉCOLTE 
après  déduction 
des  malades. 

enkilogr.  eu  kilogr. 

en  p. 100. 

I.  —  Princesse. 

Culture  ordinaire  .  . 

13.000  0.050 

0.39 

12.950 

Culture  Jensen  .  .  . 

10.080  '  0.300 

2.98 

9.780 

II.  —  Géante  des  sables. 

Culture  ordinaire .  . 

39.770  11.100 

27.91 

28.670 

Culture  Jensen .  .  , 

21.970  2.800 

12.74 

19.170 

III.  —  Champion. 

Culture  ordinaire  .  . 

29.280  1.870 

6.39 

27.410 

Culture  Jensen  .  .  . 

12.520  0.400 

1.78 

22.120 

IV.  —  Quarantaine. 

Culture  ordinaire  .  . 

18.320  2.700 

14.74 

15.620 

Culture  Jensen  ,  ,  . 

11.190  0.050 

0.45 

11.140 

V.  —  Magnum  bonum. 

Culture  ordinaire  .  . 

32.400  1.180 

3.64 

31.220 

Culture  Jensen  .  .  . 

22.500  0.490 

2.18 

22.010 

VI.  —  Merveille  d’Amérique. 

Culture  ordinaire  .  . 

21.205  5.425 

25 . 58 

15.780 

Culture  Jensen  .  .  . 

19.215  8.085 

42.08 

11.130 

Comme  l’année  précédente,  nous  avons  aussi  en  1884üxé  le  titre 
en  fécule  des  diverses  variétés  cultivées.  Nous  ne  nous  sommes  pas 
contentés  d’établir  la  composition  de  notre  récolte  par  la  densité 
spécifique  des  tubercules,  méthode  habituellement  employée,  mais 
nous  avons  procédé. au  dosage  de  la  fécule  par  une  méthode  scienti¬ 
fique  précise 


l.  Le  dosage  direct  de  ramidon  dans  les  pommes  de  terre,  les  graines,  etc.,  présente 
une  difficulté  réelle.  La  transformation  de  l’amidon  en  sucre  sous  l’influence  d'acides 
minéraux  étendus  donne,  par  suite  de  l’attaque  de  la  cellulose,  des  chiffres  beaucoup 
trop  élevés  (1  à  2  p.  100  dans  les  pommes  de  terre,  4  à  7  p.  100  dans  le  seigle,  le 
mais,  etc,).  La  méthode  basée  sur  la  liquéfaction  de  l’amidon  lorsqu’on  chauffe  à  130°5 
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On  a  reconnu  depuis  longtemps  la  nécessité  du  dosage  du  sucre 
dans  la  betterave  par  voie  optique,  la  densité  de  la  racine  ou  celle 
du  jus  ne  fournissant  qu’une  indication  approximative  de  la  richesse 
saccharine  ;  il  en  est  de  même  pour  le  dosage  de  la  fécule  dans  la 
pomme  de  terre.  M.  Marcher  particulièrement  a  démontré,  dans  un 
travail  très  complet,  que  le  titre  en  fécule  déduit  du  poids  spécifique 
des  tubercules  fournit  des  chiffres  dont  l’exactitude  oscille  dans  les 
limites  d’erreur  de  it  1  p.  100  et  que  l’on  doit  même  s’attendre  à  des 
écarts  de  ±:  2  p.  100;  de  manière  qu’une  pomme  de  terre  qui  d’après 
sa  densité  est  présumée  contenir  22  p.  100  de  fécule,  peut  aussi  bien 
en  renfermer  20  p.  100  ou  24  p.  100. 

Le  tableau  suivant  indique  les  proportions  de  matière  sèche  et  de 
fécule  trouvées  d’après  la  densité  et  ensuite  par  la  méthode  chi¬ 
mique  : 


Magnum  bonum . 

Merveille  d’Amérique . 

Princesse . 

Géante . 

Champion . 

Quarantaine . 


MATIÈRE  SÈCHE,  FÉÆÜLE.  . 


D’après 
la  densité. 

Dosage 

direct. 

D’après 
la  densité. 

Dosage 

direct. 

21.8 

22.28 

16.0 

16.99 

24.0 

24.70 

18.2 

17.30 

20.7 

21.64 

14.9 

14.83 

21.8 

22.53 

16.0 

16.08 

25.0 

24.58 

19.2 

17.35 

21.4 

21.78 

15.6 

14.64 

à  135°  G.,  dans  les  tubes  scellés  à  la  lampe  les  matières  amylacées  fournit  des  chiffres 
trop  bas  ;  l’amidon  devient  entièrement  soluble  et  résiste  parfaitement  à  cette  tempé¬ 
rature  ;  mais  il  n’en  est  pas  de  même  de  la  maltose  ou  de  la  dextrôse  déjà  formée,  qui 
se  décompose  en  proportion  appréciable.  On  doit  par  conséquent  employer  des  tempé¬ 
ratures  plus  basses  et  des  acides  très  faibles,  par  exemple  l’acide  tartrique  à  0.25  p.  100 
proposé  par  M.  Siewert  (Mârcker  :  Handbuch  der  Spiritusfabrication,  1883). 

Cette  méthode  nous  a  complètement  réussi:  le  résidu  de  l’opération  ne  renfermait 
plus  de  traces  d’amidon  ayant  échappé  à  la  liquéfaction.  En  employant  un  bain  de  pa¬ 
raffine  dans  lequel  on  plonge  les  flacons  bouchés  par  une  rondelle  en  cuir  pressée  contre 
le  goulot  à  l’aide  d’une  vis  {Druckflaschen  de  Lintner),  l’opération  est  facile  et  propre 
et  ne  donne  que  rarement  lieu  à  des  explosions. 

Nous  avons  avantageusement  remplacé  la  filtration  à  travers  un  tampon  d’amiante 
par  la  disposition  suivante  :  un  entonnoir  de  grandeur  moyenne  reçoit  un  petit  cône 
en  platine  sur  lequel  repose  une  couche  de  deux  centimètres  de  verre  pilé  en  fragments 
de  deux  millimètres  environ  et  débarrassé  de  sa  poudre  fine  par  un  tamisage  ;  cette 
couche  est  recouverte  de  quelques  fibres  d’amiante.  La  filtration  marche  rapidement, 
même  sans  pompe,  et  le  filtrat  destiné  à  la  saccharification  est  parfaitement  clair. 
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III.  —  Discussion  des  expériences. 

En  examinant  les  deux  tableaux  qui  fournissent  les  résultats  des 
récoltes  de  1883  et  de  1884,  on  remarque,  avant  tout,  que  les  quatre 
expériences  comparatives  de  la  première  année  de  recherches  et 
quatre  sur  six  de  la  seconde  année,  sont,  en  ce  qui  concerne  le  nom¬ 
bre  de  tubercules  malades,  nettement  en  faveur  de  la  méthode  Jen- 
sen.  En  effet,  pour  les  quatre  variétés  cultivées  en  1883,  le  nombre 
des  pommes  de  terre  malades  obtenues  par  la  culture  ordinaire  a 
varié  de  2.17  à  10.36  p.  100,  tandis  qu’il  est,  pour  les  mêmes  variétés 
soumises  au  buttage  protecteur  de  0,74  à  4.50  p.  100.  Pour  l’année 
1884,  où  la  maladie  a  été  plus  intense,  la  culture  ordinaire  a  fourni 
pour  quatre  variétés  de  3.65  à  27.91  p.  100  de  tubercules  malades  et 
la  culture  par  le  procédé  Jensen,  seulement  0.45  à  12.74  p.  100.  La 
diminution  du  nombre  des  pommes  de  terre  malades  obtenues  par 
le  buttage  protecteur  est  particulièrement  prononcée  dans  les  va¬ 
riétés  les  plus  atteintes.  C’est  ainsi  qu’en  1883  la  Jeffe  comptait,  en 
culture  ordinaire,  10.36  p.  100  de  tubercules  malades  et  seulement 
3.13  p.  100  en  culture  méthode  Jensen,  c’est-à-dire  moins  du  tiers  de 
la  quantité  atteinte  de  la  maladie  en  culture  ordinaire.  En  1884,  la 
Géante  des  sables,  la  plus  atteinte,  a  fourni  27.91  p.  100  de  malades  ; 
sous  l’influence  du  buttage  protecteur,  cette  proportion  est  descen¬ 
due  à  12.74  p.  100,  donc  à  moins  de  la  moitié  de  celle  constatée  pour 
l’autre  procédé.  Pour  la  Quarantaine,  ces  chiffres  sont  respective¬ 
ment  de  14.74  p.  100  et  de  0.45  p.  100  ;  le  buttage  protecteur  a  dans 
ces  cas  presque  complètement  vaincu  la  maladie. 

Ce  sont  là  des  résulats  très  remarquables. 

Deux  expériences  seulement,  sur  dix,  ont  fourni  des  résultats  qui 
ne  sont  pas  en  faveur  du  buttage  protecteur.  L’une  d’elles.  Princesse 
1884,  possède  peu  d’importance  en  ce  sens  que  la  maladie  s’était 
très  faiblement  déclarée,  mais  l’autre  au  contraire.  Merveille  1884, 
mérite  de  fixer  notre  attention,  car  cette  variété  a  été  fortement 
atteinte.  Nous  avons  vainement  cherché  l’explication  de  ces  résultats 
défavorables  à  la  nouvelle  méthode  et  en  contradiction  avec  nos  huit 
autres  expériences.  Dans  tous  les  cas,  le  talus  était  resté  parfaite- 
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ment  en  pointe  et  il  ne  peut  s’agir  d’une  influence  de  variété,  car 
les  résultats  défavorables  au  buttage  protecteur  tout  aussi  bien  que 
les  résultats  favorables,  ont  été  obtenus,  et  avec  une  variété  hâtive 
et  avec  une  variété  tardive. 

Mais  ce  ne  sont  certes  pas  deux  expériences  négatives  contre  huit 
expériences  très  favorables  qui  nous  feraient  conclure  en  défaveur 
de  la  méthode  Jensen.  Il  y  a  un  point  plus  important  qui,  si  d’autres 
expérimentateurs  arrivent  aux  mêmes  conclusions  que  nous,  s’oppo¬ 
sera  d’une  manière  péremptoire  à  l’application  du  buttage  protec¬ 
teur,  malgré  son  influence  manifeste  sur  la^'Aiminution  du  nombre 
des  tubercules  malades.  Dans  toutes  les  dix  expériences,  sans  ex¬ 
ception,  le  buttage  protecteur  a  réduit  le  poids  de  la  récolte  totale. 
Et  cette  réduction  est  si  considérable  que  le  rendement,  après  dé¬ 
duction  des  malades ,  est  de  beaucoup  supérieur,  dans  les  lignes 
traitées  d’après  la  culture  ordinaire,  au  rendement  de  celles  proté¬ 
gées  par  le  buttage  Jensen.  Les  chiffres  de  la  dernière  colonne  des 
tableaux  des  deux  années  d’expériences  sont  frappants  et  se  passent 
de  tout  commentaire. 

Nous  avons  cherché  l’explication  de  ce  fait.  Notre  première  pensée 
a  été  de  vérifier  pour  quelques  variétés  le  nombre  des  tubercules 
produits.  Voici  les  chiffres  obtenus  par  20  fosses  : 


Magnum  Bonum .  . 

Champion  .... 

Merveille  d’Amérique 
Géante . 

Sauf  pour  la  Champion,  le  nombre  des  pommes  de  terre  produites 
est  très  sensiblement  le  même  ;  la  diminution  du  rendement  obtenu 
sous  l’influence  du  buttage  protecteur  ne  provient  donc  pas  de  ce 
que  celui-ci  empêcherait  la  formation  de  nouveaux  tubercules.  En 
examinant  soigneusement  pomme  de  terre  par  pomme  de  terre,  au 
moment  du  triage  de  la  récolte,  nous  avons  été  frappés  du  nombre 
relativement  élevé  de  tout  petits  tubercules  arrêtés  dans  leur  crois¬ 
sance,  qui  se  trouvaient  dans  les  lots  cultivés  d’après  la  méthode 


NOMBRE  TOTAL  DE  POMMES  DE  TERRE. 

Culture  ordinaire.  Culture  Jensen. 

596  597 

.  851  ’  649 

301  320 

365  320 
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Jensen.  Cette  observation  s’est  complètement  confirmée  par  l’éta¬ 
blissement  du  poids  moyen  des  pommes  de  terre  produites  par  les 
deux  méthodes  de  culture,  tel  qu’il  résulte  du  tableau  suivant  : 


NOMBRE  POIDS  TOTAL 

POIDS 

de  en  kilo- 

des  tubercules 

tubercules.  grammes. 

récoltés. 

Grammes. 

Géante. 

Culture  ordinaire.  .  . 

108.96 

Culture  Jensen.  .  .  . 

68.66 

Champion. 

Culture  ordinaire.  .  . 

.  .  851  29.280 

34.41 

Culture  Jensen.  .  .  . 

.  .  649  22.520 

34.70 

Magnum  bonum. 

Culture  ordinaire.  .  . 

.  .  596  32.400 

54.36 

Culture  Jensen.  .  ,  . 

37.69 

Merveille  d’Amérique. 

Culture  ordinaire.  .  . 

.  .  301  21.205 

70.45 

Culture  Jensen.  .  .  . 

60.05 

des  tubercules 
plantés. 

Grammes. 


74.25 


51.20 


69.25 


60.63 


Il  est  donc  incontestable  que  la  réduction  du  rendement  causée  par 
le  buttage  protecteur  provient  de  ce  qu’un  certain  nombre  de  tuber¬ 
cules  sont  arrêtés  dans  leur  développement.  Quelle  est  la  cause  phy¬ 
siologique  de  cet  arrêt  de  végétation  ?  Nous  ne  pensons  pas  qu’il  y 
ait  lieu  d’admettre  que  l’inclinaison  des  fanes  sous  un  angle  de  45® 
ait  sur  la  circulation  de  la  sève  une  influence  défavorable  qui  puisse 
expliquer  une  nutrition  moins  intensive  des  tubercules.  Nous  ne 
pensons  pas  non  plus  que  cette  réduction  puisse  provenir  de  ce  que 
quelques  tiges  auraient  été  cassées  au  moment  de  leur  inclinaison  ; 
car  si  ces  accidents  nous  paraissent  inévitables  lors  de  l’application 
du  buttage  protecteur  en  grande  culture,  on  peut  les  éviter  complè¬ 
tement  dans  les  petites  cultures  expérimentales.  La  vraie  cause  nous 
paraît  être  celle-ci  :  l’inclinaison  des  fanes  met  presque  complète¬ 
ment  à  découvert  le  talus  élevé  en  crête  par  le  buttage  protecteur,  et 
la  forte  pente  de  ce  talus  favorise  l’écoulement  rapide  de  l’eau  de 
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pluie.  Ces  deux  causes  produisent  une  forte  dessiccation  du  sol  qui 
doit  entraver  le  développement  des  tubercules  et  surtout  la  crois¬ 
sance  de  ceux  placés  à  la  partie  supérieure.  La  diminution  de'  l’aéra¬ 
tion,  par  suite  de  la  couche  épaisse  de  terre  qui  recouvre  les  tuber¬ 
cules,  contribue  peut-être  au  m*ême  effet. 

La  forte  dessiccation  du  sol  est  aussi  la  raison  pour  laquelle  la 
maturation  avance  plus  vite  dans  les  lignes  traitées  d’après  la  mé¬ 
thode  Jensen,  ainsi  que  nous  l’avions  observé  en  1883. 

La  réduction  du  rendement  des  pommes  de  terre  traitées  par  le 

buttage  de  protection  a  aussi  été  observée  par  M.  Jensen  dans  ses 

expériences  de  1881  ;  mais  il  l’attribue  à  la  plantation  tardive  de  ses 

cultures  expérimentales  (16  mai  en  moyenne),  laquelle  serait  cause 

que  les  tubercules  n’auraient  pas  atteint  tout  leur  développement  à 

l’époque  du  buttage.  Mais  dans  les  essais  de  Gembloux,  la  plantation 

en  1883  a  eu  lieu  le  12  avril  et  en  1884  le  22  avril,  époque  absolu- 

•  •  ^ 

ment  normale  pour  la  Belgique,  et,  bien  que  le  buttage  protecteur 
ait  eu  lieu  122  jours  après  la  plantation  en  1883  et  85  jours  en  1884, 
la  diminution  a  été  sérieuse. 

Les  expériences  à  entreprendre  à  l’avenir,  soit  par  M.  Jensen,  soit 
par  d’autres,  devront  surtout  être  exécutées  dans  le  but  de  trouver 
des  moyens  d’éviter  cette  réduction  de  rendement  causée  par  le 
buttage  protecteur.  Le  sujet  mérite  en  elfet  la  sérieuse  attention  de 
tous  les  intéressés.  Car  il  est  évident  que  si  l’influence  fâcheuse  que 
le  buttage  protecteur  exerce  sur  le  développement  d’un  certain 
nombre  de  tubercules  pouvait  être  évitée,  la  méthode' Jensen  se  pro¬ 
pagerait  dans  la  pratique,  car  elle  constitue  un  moyen  efficace  non 
pour  vaincre,  mais  pour  atténuer  les  effets  du  néfaste  parasite  de  la 
pomme  de  terre. 

Nous  avons  encore  quelques  mots  à  dire  de  la  pomme  de  terre 
((Magnum  bonum  »,  variété  apparue  sur  le  marché  il  y  a  trois  ans 
et  lancée  dans  le  commerce  avec  une  réclame  si  élogieuse,  que  l’on 
pouvait  avoir  doute  sur  ses  qualités.  Mais  il  résulte  de  nombreuses 
expériences  de  culture  entreprises  en  France,  en  Allemagne  et  en 
Belgique,  qu’il  s’agit  en  effet  d’une  variété  à  rendements  très  élevés. 
Nous  pouvons  confirmer  entièrement  ces  observations  :  la  Magnum 
bonum,  en  1883,  a  dépassé  considérablement  les  autres  variétés  : 
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la  Jeffe,  la  Coquette  et  la  Rouge  du  Luxembourg.  En  1884,  la 
Magnum  bonum  est  restée  en  dessous  de  la  Géante  des  sables,  mais 
néanmoins  elle  a  fourni  une  récolte  de  beaucoup  supérieure  à  celle 
des  autres  variétés  expérimentées. 

Il  y  a  encore  une  autre  considération  qui  parle  en  faveur  de  cette 
nouvelle  pomme  de  terre.  Grâce  à  ses  yeux  peu  apparents,  super¬ 
ficiels  et  peu  nombreux,  grâce  à  sa  pellicule  relativement  épaisse  et 
lisse,  la  Magnum  bonum  est  certainement,  sinon  la  plus  résistante, 
au  moins  une  des  variétés  les  moins  sujettes  à  être  attaquées  par  le 
Peronospora.  On  Fa  dite  absolument  réfractaire.  C’est  là  une  exa¬ 
gération;  d’ailleurs,  nous  avons  déjà  mentionné  plus  haut  qu’il 
n’existe  point  de  variétés  absolument  résistantes  à  l’ennemi.  Mais 
nos  essais  démontrent  qu’il  s’agit  en  effet  d’une  variété  très  faible¬ 
ment  atteinte  :  tandis  que  les  autres  variétés  cultivées  en  1883  par 
la  méthode  ordinaire  avaient  de  5.4  à  10.36  p.  100  de  malades,  la 
Magnum  bonum  n’en  fournissait  que  2.1 7  p.  100.  En  1884,  ces  chiffres 
étaient  pour  la  Magnum  bonum  de  3.64  p.  100  et  de  6.39  à  27.91 
p.  100  pour  les  autres  variétés  tardives  et  demi-tardives.  La  seule  va¬ 
riété  dont  le  nombre  de  malades  soit  resté  en  dessous  de  la  Magnum, 
est  la  Princesse  ;  mais  celle-ci  constitue  une  variété  beaucoup  plus 
hâtive  qui  ne  saurait  être  mise  en  comparaison  avec  la  première. 

La  productivité  considérable  de  la  pomme  de  terre  Magnum  bo¬ 
num  nuit  à  son  titre  en  fécule,  qui  n’a  atteint,  en  1883,  que  14.9 
p.  100  et,  en  1884,  que  16.99  p.  100.  Elle  n’est  pas  non  plus  favo¬ 
rable  à  sa  saveur,  car  à  l’épreuve  culinaire,  la  Magnum  bonum  laisse 
à  désirer;  elle  manque  de  franchise  de  goût  et  de  finesse,  et  elle  ne 
possède  pas  cette  cassure  cristalline  que  l’on  aime  de  voir  chez  les 
pommes  de  terre  de  table.  Comme  d’autres  expérimentateurs  sont, 
sous  ce  rapport,  d’un  avis  absolument  contraire,  on  ne  doit  pas  ac¬ 
corder  trop  d’importance  à  cette  appréciation.  De  gustibiis  non  est 
disputandum. 

La  Champion,  variété  favorablement  connue  déjà  depuis  quelque 
temps,  s’est  aussi  distinguée  dans  nos  expériences  par  son  rende¬ 
ment  et  par  sa  richesse  en  fécule. 

Parmi  les  nouvelles  variétés,  la  Géante  des  sables,  variété  alle¬ 
mande,  a  atteint  le  rendement  le  plus  élevé,  mais  cette  pomme  de 
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terre  est  pauvre  en  fécule,  et  c’est  celle  où  la  maladie  a  fait  le  plus 
de  ravages. 

La  Merveille  d’Amérique,  variété  rouge  et  ronde,  a  été  classée  à 
l’épreuve  culinaire  au  premier  rang,  mais  elle  a  été  fortement  atta¬ 
quée  par  la  maladie. 

Les  autres  variétés  sont  suffisamment  connues. 

CONCLUSIONS. 

1.  —  Le  buttage  protecteur  de  M.  Jensen  constitue  un  moyen  de 
culture  très  efficace  pour  réduire  l’effet  nuisible  de  la  maladie  de  la 
pomme  de  terre  produite  par  le  Peronospora  infestans. 

IL  —  Sur  dix  expériences  comparatives  entreprises  à  la  Station 
agricole  de  Gembloux,  huit  ont  été  absolument  favorables  à  la  mé¬ 
thode  préconisée  et  deux  seulement  ont  donné  un  résultat  contraire. 

III.  —  Le  buttage  protecteur  exerce  une  diminution  sensible  sur 
le  rendement  total  (tubercules  sains  et  malades  réunis),  en  entra¬ 
vant  la  croissance  d’un  certain  nombre  de  tubercules  par  suite  de  la 
dessiccation  du  sol  produite  par  l’inclinaison  des  fanes  et  par  la  forte 
pente  du  talus. 

Cette  réduction  du  poids  de  la  récolte  n’est  pas  compensée  par  la 
diminution  du  nombre  des  tubercules  malades. 

IV.  —  La  Magnum  bonum  est  une  variété  de  pommes  de  terre 
à  haut  rendement,  très  résistante  à  la  maladie,  mais  pauvre  en 
fécule. 

Vu  l’intérêt  considérable  qui  s’attache  à  l’étude  de  la  maladie  de 
la  pomme  de  terre,  nous  engageons  beaucoup  les  agriculteurs  à 
contrôler  nos  expériences,  afin  d’arriver,  par  un  ensemble  d’essais 
et  de  renseignements,  à  une  conclusion  définitive  sur  la  valeur  cul¬ 
turale  du  buttage  protecteur  préconisé  par  M.  Jensen  comme  moyen 
de  combattre  le  Peronospora  infestans. 


OBSERVATIONS 
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MALADIE  DE  LA  POMME  DE  TERRE 

{Phytoi^hthora  mfesfans  de  By) 

PAR 

M.  D’ARBOIS  DE  JUBAINVILLE 

INSPECTEUR  DES  FORETS 


En  1883,  année  si  pluvieuse,  nous  avons  étudié  les  diverses  phases 
de  cette  maladie  aux  environs  de  Neufchâteau  (Vosges),  et  voici  ce 
que  nous  avons  constaté.  Le  18  juin,  les  pommes  de  terre  précoces 
montrèrent  déjà  sur  leurs  fanes  les  taches  qui  caractérisent  la  ma¬ 
ladie  produite  par  le  champignon  appelé  ])récédemment  Peroiiospora 
infestans,  et  actuellement  Plmjiophthora  infestans .  Ces  taches  étaient 
brunâtres.  Elles  étaient  longitudinales  sur  les  tiges,  tandis  qu’elles 
étaient  plus  ou, moins  étalées  sur  les  feuilles,  vers  leur  sommet. 
Nous  n’v  vîmes  alors  aucune  fructification.  Sur  les  feuilles  des  fanes 
ainsi  contaminées  se  montrèrent  des  taches  noires  et  arrondies  au 
commencement  de  juillet.  Aucune  fructification  ne  se  produisit  en¬ 
core  sur  le  bord  des  taches.  Celles-ci  s’étendirent  très  lentement 
en  rayonnant,  tout  en  séchant  au  centre.  Ce  ne  fut  que  le  21  juillet, 
après  une  quinzaine  de  jours  très  pluvieux,  que  nous  vîmes  apparaî¬ 
tre  les  fructifications  du  Phytophthora  infestans  au  bord  des  taches 
noires,  mais  seulement  sur  les  feuilles  inférieures,  que  le  vent  ne 
pouvait  atteindre,  et  où,  par  conséquent,  les  gouttes  de  pluie  ne 
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pouvaient  s’évaporer’.  A  l’œil  nu,  cette  fructification  a  l’aspect 
d’une  moisissure  bordant  les  taches  noires.  A  la  suite  de  cette  pre¬ 
mière  fructification,  la  maladie  prit,  au  commencement  d’août,  un 
grand  développement,  tant  sur  les  feuilles  que  sur  les  fleurs.  Celles- 
ci,  ainsi  atteintes,  périrent  toutes  et  ne  produisirent  aucune  baie. 
Insistons  sur  ce  point  que  la  fructification  du  PhytoplUliora  mfeslans 
n’ayant  eu  lieu  qu’un  mois  après  l’apparition  des  taches  brunes 
faites  par  ce  parasite  sur  les  feuilles  et  les  tiges,  il  serait  très  facile 
d’enlever  les  sujets  malades  avant' qu’ils  devinssent  des  foyers  d’in¬ 
fection.  Cette  précaution  serait  très  importante  pour  des  champs 
isolés,  affectés  à  l’éducation  des  pommes  de  terre  de  reproduction. 

En  juin,  et  dans  la  première  semaine  de  juillet  i88d,  nous  avons 
arraché  un  grand  nombre  de  pommes  de  terre  montrant  les  premières 
taches  morbides  sur  leurs  fanes,  et  toujours  nous  avons  trouvé  que 
leurs  tubercules  de  semence- étaient  gâtés.  Ainsi,  la  maladie  de  la 
pomme  de  terre  se  propage  d’une  année  à  l’autre,  parce  que  l’on 
plante  des  tubercules  malades  contenant  le  Phytophthora  infestans. 

Lors  de  l’arrachage  des  pommes  de  terre,  nous  les  avons  examinés. 
Nous  avons  vu  que  les  tubercules  malades  étaient  généralement  ceux 
qui  s’étaient  développés  le  plus  près  de  la  surface  du  sol,  et  que  les 
taches  révélatrices  de  la  maladie  étaient  le  plus  souvent  situées  à  la 
partie  supérieure  des  tubercules,  notamment  vers  le  côté  opposé  à 
leur  point  d’attache  à  la  tige  souterraine,  c’est-à-dire  vers  leur  som¬ 
met,  partie  la  moins  enterrée,  parce  qu’elle  affleure  presque  le  talus 
de  buttage.  —  L’épaisseur  de  terre  au-dessus  des  tubercules  est 
insuffisante  pour  les  protéger  contre  les  spores  disséminées  par 
les  feuilles  malades.  Cette  observation  montre  l’opportunité  de  dé¬ 
tourner  immédiatement  pour  la  semence  les  pommes  de  terre  qui 
se  sont  développées  le  plus  profondément  en  terre,  et  sont  ainsi  les 
plus  saines. 

M.  Jensen,  l’éminent  directeur  du  bureau  Cérès  à  Copenhague, 
lequel  avait  observé  avant  nous  que  la  maladie  atteint  de  préférence 


1.  En  1884,  année  si  sèche,  nous  ne  vîmes  commencer  la  fruclification  du  Phy- 
tophlhora  infestans  que  le  12  septembre,  après  une  quinzaine  de  jours  d’un  temps 
pluvieux. 
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les  pommes  de  terre  les  plus  superficielles,  en  a  déduit  une  méthode 
préservative  \ 

Malheureusement,  suivant  les  expériences  faites,  en  1883,  par 
M.  Dailly,  à  Trappes  (Seine-et-Oise),  cet  épais  buttage  diminuerait 
trop  le  rendement  pour  être  avantag•eux^  Il  semblerait  pourtant  de¬ 
voir  être  recommandé  pour  Féducation  des  pommes  de  terre  des¬ 
tinées  à  la  reproduction. 

Lors  de  la  récolte  des  pommes  de  terre,  en  1883,  une  partie  des 
fanes  portaient  encore  quelques  feuilles  vivantes,  mais  très  malades 
et  couvertes  de  milliards  de  spores.  Celles-ci  tombèrent  sur  maintes 
pommes  de  terre,  pendant  l’arrachage  et  les  contaminèrent.  En 
outre,  pour  les  abriter  contre  la  gelée,  avant  leur  enlèvement, 
beaucoup  de  cultivateurs  les  couvrirent  des  fanes  ainsi  infestées  de 
spores  qui  en  contaminèrent  encore  un  grand  nombre.  Voilà  com¬ 
ment  tant  de  tubercules,  sains  lors  de  leur  extraction,  sont  devenus 
malades  une  semaine  plus  tard.  Pour  éviter  ce  grave  inconvénient, 
il  faut,  comme  le  recommande  si  judicieusement  M.  Jensen,  n’arra¬ 
cher  les  pommes  de  terre  que  lorsque  toutes  les  fanes  sont  sèches 
depuis  deux  à  trois  semaines,  délai  après  lequel  leurs  spores  sont 
mortes.  Ce  retard  de  l’arrachage  obligera  probablement  à  faire  suc¬ 
céder  à  la  pomme  de  terre  de  l’avoine  au  lieu  de  blé.  Si  l’on  ne 
peut  attendre  le  complet  dessèchement  des  fanes,  avant  de  récolter 
les  pommes  de  terre,  il  faudra  faucher  et  enlever  les  fanes  une  se¬ 
maine  avant  de  commencer  l’arrachage.  Ce  délai  est  nécessaire  pour 
attendre  la  mort  des  spores  dont  le  sol  est  saupoudré,  et  qui  conta¬ 
mineraient  les  tubercules  lors  de  leur  contact  avec  la  superficie  du 
sol.  Enfin,  au  lieu  d’employer  les  fanes  pour  protéger  contre  la 
gelée  les  pommes  de  terre  arrachées  et  qu’on  aurait  pu  enlever  le 
jour  de  l’arrachage,  il  faudra  employer  de  la  paille. 

Au  printemps  de  1884,  nous  avons  examiné  la  plantation  d’un 
grand  nombre  de  champs  de  pommes  de  terre.  Nous  y  avons  vu 
planter  beaucoup  de  tubercules  gâtés.  C’est  qu’en  effet  il  est  assez 


1.  Voir  page  127  la  description  de  cette  méthode. 

2.  Les  expériences  de  M.  Petermann  ont  confirmé  le  fait.  Voir  p.  133  et  suiv. 

(J)ote  de  la  Rédaction.) 
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difficile  de  distinguer  un  tubercule  malade,  surtout  lorsqu’il  n’est 
pas  lavé.  Un  tiers  des  tubercules  malades  échappent  à  l’œil  de  l’ob¬ 
servateur  quand  ils  n’ont  pas  été  soumis  à  un  lavage  préalable.  Il 
faut  donc  laver  les  pommes  de  terre  de  semence,  pour  ne  plus  en 
planter  de  contaminées.  Les  taches  brunes  qui  indiquent  la  maladie 
n’ont  pas  toutes  le  même  aspect.  Si  le  tubercule  a  été  contaminé 
avant  d’avoir  acquis  tout  son  développement,  la  partie  atteinte  cesse 
de  grossir,  tandis  que  la  partie  environnante  continue  son  accrois¬ 
sement.  Dans  ce  cas,  une  dépression  occupe  le  centre  de  la  tache. 
Si,  au  contraire,  une  spore  n’atteint  le  tubercule  que  lorsque  son 
grossissement  est  terminé,  la  tache  ne  montre  au  centre  aucune  dé¬ 
pression;  elle  est  alors  plus  difficile  à  distinguer.  Parfois  même  la 
maladie  ne  se  révèle  à  l’extérieur  par  aucune  tache  nettement  appa¬ 
rente.  Ainsi,  nous  avons  vu  des  Earlys  roses  tachées  intérieurement 
et  sur  lesquelles  nous  n’avions  extérieurement  distingué  aucune 
tache.  Voilà  ce  qui  montre  l’opportunité  de  n’employer  pour  se¬ 
mence  que  les  pommes  de  terre  ayant  végété  le  plus  profondément 
ep  terre  et  ainsi  les  plus  saines. 

Dans  les  terres  sablonneuses,  il  y  a  six  fois  moins  de  tubercules 
malades  que  dans  les  terres  argileuses  ;  il  faut  donc  cultiver  dans  les 
terres  sablonneuses  au  moins  toutes  les  pommes  de  terre  destinées 
à  être  plantées. 

Dans  les  jardins  où,  plusieurs  années  de  suite,  on  cultive  des 
pommes  de  terre  sur  le  même  emplacement,  nous  les  avons  vues 
plus  malades  qu’ailleurs.  Cela  résulte  de  ce  que  maints  tubercules 
contaminés  qui  y  restent  sous  terre  continuent  à  propager  le  Phy- 
tophthora  infestans  sur  les  plantations  de  l’année  suivante.  Il  con¬ 
vient  donc  de  ne  plus  cultiver  de  pommes  de  terre  sur  le  même  ter¬ 
rain  deux  années  consécutives. 

Souvent  on  plante  dans  le  même  champ  des  pommes  de  terre 
précoces  et  tardives.  Sur  les  feuilles  des  précoces,  les  spores  du 
Phytophthora  infestans  se  montrent  beaucoup  plus  tôt  que  sur  les 
tardives,  et  contaminent  celles-ci  prématurément  si  les  deux  variétés 
sont  cultivées  ensemble.  Les  pommes  de  terre  précoces  doivent 
donc  être  cultivées  dans  des  champs  éloignés  des  pommes  de  terre 
tardives. 
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Les  pommes  de  terre  doivent  être  conservées  dans  un  lieu  aussi 
sec  que  possible,  pour  empêcher  que  les  malades  ne  contaminent 
leurs  voisines.  Il  convient  de  ne  pas  les  placer  à  terre  dans  les 
caves,  mais  à  quelques  décimètres  au-dessus  du  sol,  sur  des  claies 
composées  de  perches  et  de  ramilles  de  fagots  portées  par  des  chan¬ 
tiers  à  tonneaux.  Des  cheminées  analogues  aux  armatures  dont  on 
protège  les  jeunes  arbres  doivent  ménager  l’accès  de  l’air  dans 
l’intérieur  des  tas  de  tubercules.  Il  est  encore  utile  de  dresser  des 
ramilles  de  fagots  contre  les  murs  pour  soustraire  à  leur  humidité 
les  pommes  de  terre.  Un  courant  d’air  aussi  vif  que  possible  doit  les 
protéger  sans  cesse  contre  la  pourriture,  excepté  pendant  les  gelées 
qui  pourraient  les  atteindre.  Enfin,  pour  prévenir  la  végétation  intem¬ 
pestive  des  pommes  de  terre  et  celle  toujours  si  dangereuse  de  leur 
parasite,  il  faut  que  leur  température  s’élève  peu  au-dessus  de  zéro. 
Nous  conseillons  même  d’essayer  la  conservation  des  pommes  de 
terres  dans  des  glacières  construites  pour  cet  usage,  où  la  tempé¬ 
rature,  constamment  peu  élevée  au-dessus  de  zéro,  et  suspendant 
ainsi  la  végétation  du  Phytophthora  infestans  comme  celle  des 
pommes  de  terre,  les  protégerait  contre  toute  altération  morbide  ou 
normale.  La  bonne  conservation  de  ces  tubercules  est  absolument 
nécessaire  lorsqu’ils  sont  destinés  à  être  plantés. 

Beaucoup  de  pommes  de  terre  sont  ordinairement  récoltées  con¬ 
taminées  ;  aussi  serait-il  très  désirable  qu’on  les  lavât  toutes,  une 
semaine  après  la  récolte,  pour  distinguer  celles  qui  sont  tachées  et 
en  faire  le  triage.  Le  parasite  qu’elles  recèlent  y  étend  ses  ravages 
dans  le  courant  de  l’hiver,  lorsque  la  température  de  l’air  ambiant 
s’élève  notablement  au-dessus  de  zéro.  Une  perte  si  fatale  peut  être 
facilement  évitée,  soit  en  employant  immédiatement  ces  tubercules 
à  la  fabrication  de  la  fécule,  soit  en  les  faisant  cuire  sans  retard,  afin 
de  tuer  leur  parasite.  Pour  cette  cuisson,  deux  procédés  sont  usités  : 
l’un  consiste  à  laver  les  pommes  de  terre,  les  sécher  à  l’étuve  et  les 
réduire  en  farine  dont  la  conservation  est  facile  pour  la  nourriture 
du  bétail;  suivant  l’autre  procédé,  on  lave  aussi  d’abord  les  pommes 
de  terre,  puis  on  les  fait  cuire  à  la  vapeur  ou  à  l’eau,  on  les  écrase 
et  la  pâte  en  provenant  est  entassée  dans  de  grandes  caisses,  par 
lits  d’environ  dix  centimètres  d’épaisseur  qu’on  saupoudre  de  sel 
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chacun.  Cette  pâte,  qui  se  conserve  très  bien,  est  mangée  avec  avi¬ 
dité  par  le  bétail. 

En  résumé,  élevez  dans  un  terrain  sablonneux  les  pommes  de 
terre  destinées  à  la  reproduction;  donnez-leur  le  buttage  Jensen,  si 
vous  en  avez  le  temps  ;  extirpez-en  les  sujets  maladifs  à  la  fin  de 
juin;  choisissez  sur  le  terrain  les  pommes  de  terre  pour  semence 
parmi  les  tubercules  sains  les  plus  enterrés;  conservez-les  dans  un 
lieu  sec,  aéré  et  à  température  peu  au-dessus  de  zéro,  sans  des¬ 
cendre  au-dessous;  lavez-les  avant  de  les  planter,  afin  de  distinguer 
les  tubercules  tachés,  qui  doivent  tous  être  rejetés  de  la  plantation; 
ne  cultivez  pas  la  pomme  de  terre  deux  années  de  suite  dans  le 
même  terrain  ;  ne  plantez  pas  dans  le  même  champ  des  pommes  de 
terre  précoces  et  des  pommes  de  terre  tardives  ;  avant  d’arracher  les 
pommes  de  terre,  attendez  deux  à  trois  semaines  après  la  dessicca¬ 
tion  de  leurs  fanes,  ou  bien  une  semaine  après  que  vogas  les  aurez 
fauchées  et  enlevées;  ne  couvrez  jamais  les  pommes  de  terre  avec 
leurs  fanes;  utilisez  sans  retard  les  tubercules  tachés;  conservez  les 
autres  dans  un  lieu  sec,  aéré  et  à  température  peu  élevée  au-dessus 
de  zéro.  Employez  partout  ces  moyens  préservatifs,  et  alors  vous 
pourrez  vous  rire  des  intempéries  qui  trop  souvent  anéantissaient 
vos  récoltes  de  pommes  de  terre  et  ne  vous  laissaient  en  paiement 
de  vos  rudes  travaux  que  le  désespoir. 


ANALYSE 


DES 

COSSES  DE  FÉVEROLES 


Par  a.  PETERMANN 

DIRECTEUR  DE  LA  STATION  AGRICOLE  EXPERIMENTALE  DE  L’ÉTAT  A  GEMBLOUX 


Nous  avons  commencé  dans  le  Bulletin  de  la  Station  agricole  de 
Gemhloux  la  publication  d’un  travail  sur  la  valeur  nutritive  des  en¬ 
velopper  de  diverses  graines  et  sur  la  composition  de  leur  cendre. 
Dans  le  Bulletin  nM3  (février  4876),  nous  avons  traité  les  capsules 
de  cameline;  dans  le  n"  45  (avril  4877),  les  balles  de  lin.  Nous  repre¬ 
nons  aujourd’hui  cette  étude  en  nous  occupant  cette  fois  des  cosses 
de  féveroles  que  nous  avons  fait  analyser  par  M.  l’ingénieur  Graftiau, 
préparateur-chimiste  à  la  Station  agricole. 

L’échantillon  qui  a  servi  à  notre  recherche  provient  d’une  culture 
de  féveroles  {Vicia  faha)  faite  en  4879  au  champ  d’expériences,  en 
sol  sablo-argileux.  Récolte  précédente:  froment;  fumure  à  l’hectare 
75  kilogr.  d’acide  phosphorique  sous  forme  de  superphosphate  de 
Ciply.  —  Plantation  :  43  mai.  —  Récolte  :  7  octobre.  Les  cosses 
ont  été  séchées  à  l’air  et  réduites  en  poudre  fine  à  l’aide  d’un  moulin 
à  cône  en  acier  trempé. 


Composition  des  cosses  de  féveroles. 


Eau . .  13.00 

Matières  albuminoïdes .  7.16 

Matières  grasses .  0.81 

Matières  extractives  non  azotées .  43.49 

Cellulose .  30.73 

Matières  minérales .  4.81 


100.00 
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En  considérant  les  titres  en  éléments  nutritifs  les  plus  importants, 
nous  constatons  que  les  cosses  de  féveroles  sont  beaucoup  plus 
riches  en  albumine  et  en  matières  extractives,  mais  un  peu  plus 
pauvres  en  graisse  que  les  capsules  de  cameline,  les  balles  de  lin, 
les  siliques  de  colza  et  la  paille  de  froment.  Leur  composition  res¬ 
semble  assez  bien  à  celle  du  foin  de  qualité  inférieure.  Des  expé¬ 
riences  pour  fixer  la  digestibilité  des  enveloppes  des  graines  n’ayant 
pas  encore  été  entreprises,  il  est  difficile  de  se  prononcer  à  cet 
égard.  Cependant  en  tenant  compte  de  ce  que  les  cosses  de  féveroles 
renferment  moins  de  cellulose  que  la  paille  de  froment,  sur  laquelle 
elles  ont  encore  l’avantage  d’une  plus  grande  division  physique,  leur 
coefficient  de  digestibilité  sera  plus  élevé,  sans  toutefois  atteindre 
celui  du  bon  foin. 

Le  titre  élevé  en  matière  sèche  (87  p.  100)  rend  ce  produit, 
comme  d’ailleurs  les  balles,  les  capsules,  etc.,  d’autres  graines, 
très  apte  à  être  mélangé  aux  fourrages  verts  et  aux  pulpes  au  mo¬ 
ment  de  leur  ensilage. 

Composition  de  la  matière  minérale  des  cosses  de  féveroles. 

(gendre  pure.) 


Chaux .  9.08 

Magnésie .  6.13 

Potasse.  .  . . 45.94 

Soude . 9.43 

Oxyde  de  fer  .  .  . .  0.38 

Acide  silicique .  3.01 

Acide  phosphorique .  1,51 

Acide  sulfurique .  2.81 

Acide  carbonique . 18.57 

Chlore .  4.05 


100.91 

Oxygène  correspondant  au  chlore .  0.91 


100.00 


Dans  l’examen  de  la  composition  de  la  cendre,  on  est  frappé  du 
titre  élevé  en  alcalis  qui  s’y  trouvent,  principalement  sous  forme  de 
carbonates  et  de  chlorures,  en  faible  quantité  comme  phosphate  et 
sulfate.  En  comparant  la  composition  de  la  cendre  des  cosses  avec 
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celle  de  la  graine,  qui,  d’après  Wolff,  renferme  38.9  p.  100  d’acide 
phosphorique  et  1.8  p.  100  de  chlore,  on  reconnaît  que  les  chlo¬ 
rures  alcalins  qui  interviennent  dans  la  formation  de  l’amidon  et  fa¬ 
vorisent  sa  circulation,  s’accumulent  finalement  dans  les  cosses,  leur 
rôle  physiologique  dans  la  graine  une  fois  terminé.  Il  en  est  autre¬ 
ment  de  l’acide  phosphorique,  qui,  formant  avec  l’azote  une  des 
matières  de  réserve  les  plus  importantes  pour  la  nutrition  du  jeune 
embryon  et  faisant  en  plus  partie  constituante  des  matières  albumi¬ 
noïdes,  se  concentre  dans  la  graine  et  ne  se  trouve  qu’en  quantité 
minime  dans  les  cosses.  Nous  avons  déjà  fait  la  même  observation 
lors  de  l’analyse  des  balles  de  lin  et  des  capsules  de  cameline. 

L’analyse  de  la  cendre  et  le  dosage  de  l’azote  nous  permettent 
aussi  de  calculer  les  quantités  de  principes  nutritifs  que  les  cosses  de 
féveroles  enlèvent  au  sol;  1,000  kilogr.  renferment  : 


11.46  kilogr.  d’azote. 


22.10  — 

de  potasse. 

0.78  — 

d'acide  phosphorique. 

4.37  — 

de  chaux. 

2.9.5  — 

de  magnésie. 

DÉVELOPPEMENT 

ORGANISATION  ET  FONCTIONNEMENT 

DES  STATIONS  AGRONOMIQUES 

ITALIENNES 

DE  1870  A  1884 


Les  Stations  agronomiques  en  Italie. 

Les  stations  agronomiques  fondées  en  Italie,  par  l’initiative  du  mi¬ 
nistère  de  l’agriculture,  furent  organisées,  en  ce  qui  concerne  leur 
direction  scientifique  et  pratique,  comme  celles  de  l’Allemagne  L 

Les  dépenses  nécessaires  à  leur  fondation  ont  été,  en  grande 
partie,  couvertes  gar  le  Gouvernement.  Les  dépenses  annuelles  sont 
partagées  entre  le  Gouvernement,  les  provinces,  les  communes  et 
les  représentants  élus  des  diverses  sociétés  qui  concourent  aux  frais 
d’entretien  de  la  dotation  annuelle. 

Pour  la  partie  technique,  elles  dépendent  directement  du  ministère 
de  l’agriculture. 

Le  personnel  scientifique  des  stations  agronomiques  est  composé 
d’un  directeur,  d’assistants  (préparateurs)  et  d’élèves  admis  à  mani¬ 
puler  dans  les  laboratoires. 

Quelques  stations  agronomiques  sont  tout  à  fait  indépendantes  de 
tout  établissement  d’enseignement,  comme,  par  exemple,  celles  de 
Rome,  de  Padoue,  de  Lodi,  d’Asti,  de  Gattinara,  de  Païenne;  d’au- 


1.  L’honneur  de  la  fondation,  en  Italie,  des  stations  agronomiques,  revient  à  M.  Mi- 
vaglia,  directeur  de  l’agriculture  au  ministère  de  l’agriculture  à  Rome,  et  à  M.  le  pro¬ 
fesseur  Cossa,  qui  a  été  le  directeur  de  la  première  station  italienne  à  Turin  et  le  pro¬ 
pagateur  zélé  de  cette  institution  dans  son  pays.  C 


L.  Grandeau. 
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très,  au  contraire,  sont  annexées  au  laboratoire  et  au  personnel  des 
Instituts  techniques  ou  universitaires. 

En  ce  qui  concerne  leur  direction  scientifique,  les  stations  agro¬ 
nomiques  peuvent  se  diviser  en  deux  catégories  :  quelques-unes  ont 
pour  mandat  d’exécuter  les  études  expérimentales  d’un  intérêt  gé¬ 
néral  pour  l’agriculture;  les  autres  ont  un  but  plus  spécial,  celui  de 
favoriser  le  progrès  de  c{uelques  industries  agricoles  comme,  par 
exemple  :  l’œnologie,  la  sériciculture,  la  fromagerie.  L’Italie  a  orga¬ 
nisé  deux  établissements  d’expérimentation  consacrés  à  l’étude  des 
cryptogames  et  des  insectes  nuisibles  à  l’agriculture. 

Les  travaux  qui  s’exécutent  dans  les  stations  agronomiques  ita¬ 
liennes  peuvent  se  classer  dans  les  trois  séries  suivantes: 


1°  Travaux  exécutés  par  l’initiative  du  directeur  conformément  au  pro¬ 
gramme  de  la  station  agronomique, 

2“  Travaux  exécutés  pour  le  compte  du  Gouvernement. 

3°  Travaux  analytiques  faits  à  la  demande  des  particuliers  en  échange 
d’honoraires  très  minimes. 

Tous  les  ans,  le  Gouvernement  réunit  à  Rome  les  directeurs  des 
stations  agronomiques  ;  dans  cette  réunion ,  on  approuve  le  pro¬ 
gramme  des  recherches  à  exécuter  simultanément  dans  plusieurs 
stations  agronomiques  et  des  travaux  spéciaux  à  chaque  station. 

Les  plus  importants  travaux  scientifiques  exécutés  dans  les  diverses 
stations  agronomiques  sont  publiés  dans  un  recueil  périodique,  à  la 
charge  du  Gouvernement,  par  le  directeur  de  la  station  agronomique 
de  Turin. 

Les  stations  agronomiques  fondées  en  Italie  qui  fonctionnaient  ré¬ 
gulièrement  à  la  fin  de  l’année  1883,  sont  les  suivantes  : 

1°  Station  agronomique  de  Modène,  fondée  par  décret  royal,  le  8  avril 

1870.  Directeur,  le  D''  Othon  Penzig. 

2“  Station  agronomique  d’Udine,  annexée  à  l’Institut  royal  technique 
par  décret  royal  du  30  juin.  Directeur,  le  D'"  Giovanni  Nallino,  professeur 
de  chimie  à  l’Institut  technique. 

3°  Station  agronomique  de  Florence,  fondée  par  décret  royal  le  30  juin 

1871.  Directeur,  professeur  Emilie  Bechi. 

4°  Station  agronomique  de  Turin,  instituée  par  décret  royal  le  8  avril 
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1871.  Fondateur,  D‘‘  Alfonso  Cossa,  professeur  de  chimie  agricole  au  mu¬ 
sée  royal  d’industrie  italienne  de  Turin.  (Direction  vacante.) 

5°  Station  agronomique  de  Forli,  annexée  à  l’Institut  technique  royal 
par  décret  royal  le  4  juin  1872.  Directeur,  Ale'Ssandro  Pasqualini,  profes¬ 
seur  de  chimie  à  l’Institut  technique. 

6'’  Station  séricicole  expérimentale  de  Padoue,  fondée  par  décret  royal 
le  8  avril  1871.  Directeur,  D’’  Eugenio  Verson. 

7®  Station  agronomique  de  Gaserte,  réunie  à  l’Institut'technique,  fondée 
par  décret  royal  le  25  février  1872.  Directeur,  D*^  Ottavio  Ferrero,  pré¬ 
sident  de  l’Institut  technique. 

8"*  Station  agronomique  de  Rome,  fondée  par  décret  royal  le  30  décem¬ 
bre  1871.  Directeur.  (Vacance.) 

9*^  Station  œnologique  d’Asti  (province  d’Alexandrie),  fondée  par  décret 
royal  le  18  juin  1872.  Directeur,  ingénieur  Ermenegildo  Rotondi. 

10"  Station  œnologique  de  Gattinara  (province  de  Novare),  fondée  par 
décret  royal  le  17  mai  1872.  Directeur,  D*"  Ippolito  Macagno. 

11"  Station  fromagère  à  Lodi  (province  de  Milan),  fondée  par  décret 
royal  le  30  avril  1871.  Directeur,  D'’  Besana.  ^ 

12"  Station  agronomique  de  Pâlerme ,  fondée  par  décret  royal  le 
28  avril  1872.  Directeur,  D*"  Leobaldo  Danesi. 

13"  Laboratoire  cryptogamique  de  Pavie,  réuni  à  l’école  de  botanique  de 
l’Université  ;  fondé  par  décret  royal  le  26  mars  1872.  Directeur.  (Vacance.) 

14"  Station  d’entomologie  agricole  à  Florence,  annexée  au  royal  muséum 
d’histoire  naturelle  (décret  du  29  septembre  1875).  Directeur,  Adolfo  Tar- 
gioni  Tozzetti,  professeur  de  zoologie. 

15"  Station  œnologique  d’Asti,  fondée  par  décret  royal  du  18  juin  1882. 
Directeur,  D*'  Francesco  Kônig. 

Les  aperçus  suivants,  auxquels ’ces  quelques  mots  servent  d’intro¬ 
duction,  contiennent  l’énumération  des  principaux  travaux  exécutés, 
durant  les  huit  années  1870-1878,  dans  les  stations  agronomiques 
italiennes.  Ils  suffisent  pour  donner  une  idée  de  l’activité  de  ces  éta¬ 
blissements. 

STATION  AGRONOMIQUE  DE  MODÈNE. 

Occupations  principales  de  la  Station  agronomique. 

Son  but  principal  est  l’étude  physiologique  et  agronomique  des  céréales, 
de  leurs  succédanés  et  des  plantes  à  fourrage.  On  traite  de  toutes  les  ma¬ 
tières  les  concernant  : 

1"  La  physiologie  des  céréales  et  fourrages  (anatomie,  morphologie, 
physique,  chimie,  mécanique  et  du  cycle  complet  de  la  vie  de  ces  plantes 
et  de  leurs  produi(s). 
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2°  La  culture  des  céréales  et  fourrages,  l’introduction  de  céréales  et  de 
fourrages  nouveaux,  leur  acclimatation,  etc. 

3°  La  pathologie  des  céréales  et  fourrages  (maladies  et  moyens  pour  les 
prévenir  et  les  combattre). 

4°  La  falsification,  l’altération,  les  avaries  des  céréales  et  des  fourrages, 
tantôt  à  l’état  de  semences  et  d’herbes,  tantôt  dans  leurs  transformations 
immédiates  en  fumier,  composts,  etc. 

La  station  s’occupe  d’une  façon  secondaire  : 

1°  De  l’analyse  chimique  des  substances  fertilisantes. 

2“  Des  analyses  chimiques  et  mécaniques  des  terrains  agricoles  et  des 
roches  du  sous-sol. 

3°  Des  analyses  chimiques,  microscopiques  et  botaniques  des  céréales, 
des  plantes  à  fourrage  et  de  leurs  produits  immédiats. 

4°  De  l’analyse  chimique,  tant  des  eaux  potables  que  des  eaux  d’irri¬ 
gation. 

5"  Des  analyses  microscopiques  des  semences  des  vers  h  soie. 

6°  De  la  diffusion  des  connaissances  agricoles,  soit  par  l’enseignement 
pratique  d’un  petit  nombre  d’élèves  dans  les  laboratoires  de  la  station, 
soit  par  des  conférences  publiques. 

Fonds  d’entretien  annuel. 


Du  Gouvernement .  4,800  fr. 

De  la  province . 3,800 

De  la  ville . 1,900 

Du  omice  agricole .  1,500 


Total .  12,000  fr. 


Le  directeur  de  la  station  est  le  professeur  de  botanique  de  TUni- 
versité  de  Modène. 

Travaux  scientifiques  exécutés  'par  V initiative  du  directeur. 

1870-1875. 

Observations  météorologiques  agricoles  de  mai  1871  à  mai  1872. 

Recherches  sur  la  maturation  du  froment. 

Recherches  de  météorologie  agricole. 

Sur  la  fécondation  du  froment  et  sur  la  culture  expérimentale  du  blé. 

Tentatives  d’infection  artificielle  par  les  parasites  nuisibles  aux  cé¬ 
réales. 

1876. 

Expériences  sur  la  propagation  des  cryptogames  qui  infestent  les  cé¬ 
réales.  —  Expériences  comparatives  pour  reconnaître  la  valeur  du  lait  de 
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chaux  et  de  la  solution  de  sulfate  de  cuivre  comme  moyens  préventifs  de 
\'à  àw.  Tilletia  caries  et  du  Tilletia  lœvis.  —  Observations  sur 

VAgaricus  mellius,  cause  de  la  maladie  du  mûrier,  vulgairement  connue 
sous  le  nom  de  falchetto  (fauconneau). 

1877. 

Études  expérimentales  sur  le  procédé  de  destruction  de  la  Tilletia.  — 
Nouvelles  expériences  sur  la  propagation  artificielle  du  seigle  ergoté. 

Travaux  scientifiques  exécutés  pour  le  compte  du  Gouvernement. 

1870-1875. 

Recherches  sur  le  produit  et  sur  la  valeur  saccharimétrique  des  bette¬ 
raves  à  sucre  cultivées  dans  la  province  de  Modène. 

Sélection  par  le  saccharimètre  des  betteraves  de  semence.  —  Note 
sur  la  végétation  des  betteraves  à  sucre.  —  Études  sur  la  maladie  des 
châtaigniers  qui  règne  à  Biellèse. 

Recherches  sur  la  quantité  de  produits  utilisables  qui  s’obtiénnent  par 
la  transformation  des  fourrages  dans  l’alimentation  des  animaux  domesti¬ 
ques  et  plus  particulièrement  des  ruminants. 

Analyses  des  moûts  de  nombreuses  variétés  de  raisins  cultivés  dans  la 
province  de  Modène. 

1876. 

Continuation  des  études  sur  la  maladie  des  châtaigniers. 

1877. 

Continuation  des  recherches  sur  la  maladie  du  châtaignier. 

Culture  expérimentale  de  douze  variétés  de  tabac. 


Nombre  des  analyses  exécutées  pour  le  compte  de  particuliers. 


1870. 

1871. 

1872. 

1873. 

Terres  cultivées . 

2 

6 

2 

3 

Fumiers  ...  . 

3 

18 

13 

27 

Eaux .  . 

1 

6 

2 

4 

Vins .  ... 

3 

1 

» 

U 

Fourrages  .  . 

» 

2 

» 

» 

Substances  diverses .  .  ... 

5 

4 

4 

7 

Total  des  analyses  chimiques . 

14 

37 

21 

41 

Observations  microscopiques  des  semences  et  des  pa- 

mammamm 

pillons  des  vers  à  soie . 

290 

100 

410 

200 

Montant  des  taxes  perçues . 

116‘‘ 

223^ 

120^ 

168^ 
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1874. 

1875. 

1876. 

1877. 

Terres  cultivées . 

7 

11 

3 

6 

Fumiers . 

9 

14 

15 

34 

Eaux . 

5 

9 

5 

13 

Vins . 

O 

O 

2 

3 

5 

Fourrages  . 

43 

» 

» 

» 

Substances  diverses . 

27 

lô 

16 

28 

■  ■ 

— 

— 

__ 

Total  des  analyses  chimiques . 

94 

51 

42 

87 

Observations  microscopiques  des  semences  et  des  pa- 

pillons  des  vers  à  soie . 

200 

365 

100 

66 

Montant  des  taxes  perçues . 

216^ 

1 59^ 

187* 

153* 

STATION  AGRONOMIQUE  d’uDINE. 

Occupations  principales  de  la  Station  agronomique, 

1®  Examen  chimique  de  terres  cultivées  et  expériences  sur  les  mêmes. 

2®  Examen  chimique  et  détermination  expérimentale  de  la  valeur  rela¬ 
tive  des  diverses  substances  fertilisantes. 

3®  Recherches  expérimentales  relatives  à  la  viticulture  et  à  rœnologie. 

4®  Examen  microscopique  et  essais  précoces  des  semences  de  vers  à 
soie. 

Fonds  d'entretien  annuel. 

Du  Gouvernement . 4,000  fr. 

De  la  pro\ince .  3,000 

De  Tassociation  du  Frioul .  150 

Total . 7,150  fr 

Le  directeur  de  la  station  est  le  professeur  de  chimie  de  Tlnstitut 
royal  technique  d’Udine. 

Travaux  scientifiques  exécutés  par  V initiative  du  directeur. 

1870. 

Déterminations  saccharimétriques  et  autres  opérations  relatives  à 
l’épreuve  de  huit  variétés  de  betteraves. 

Déterminations  du  degré  alcoolique  de  douze  sortes  de  vins  du  Frioul. 

1871. 

Examen  comparatif  de  la  colombine  récente  et  de  la  colombine  mar¬ 
chande. 
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Action  colorante  de  l’acide  nitrique  sur  les  vins  rouges  du  Frioul  et  de 
la  Romagne. 

Recherches  chimiques  sur  la  composition  de  la  feuille  du  mûrier. 

Du  rouissage  du  chanvre  à  l’aide  des  panicules  grasses  du  ricin  et  de 
celles  privées  de  leur  graisse. 

Analyses  des  eaux  des  filatures. 

De  l’action  chimique  de  la  lumière  sur  l’huile  d’olive. 

Analyses  mécaniques  et  détermination  des  propriétés  physiques  de 
39  terres  cultivées  du  Frioul. 

Essai  sur  l’élevage  du  ver  à  soie. 

1872. 

Expériences  de  vinification  parla  méthode  Chaptal. 

Recherches  chimiques  sur  10  qualités  de  vins  du  Frioul  et  6  de  vins 
français. 

Sur  la  constitution  physique  des  globules  du  lait. 

Recherches  chimiques  sur  le  chanvre  et  sur  le  lin  aux  diverses  époques 
de  leur  développement.  ^ 

Recherches  de  statique  zootechnique. 

Analyses  mécaniques  et  détermination  des  propriétés  physiques  de 
29  terres  cultivées  du  Frioul. 

Essai  d’élevages  du  ver  à  soie  et  e.xpériences  concernant  l’hérédité  de 
la  flaccidité. 

1873. 

Analyses  mécaniques  et  chimiques  de  101  variétés  de  terres  cultivées 
du  Frioul. 

Analyses  chimiques  de  8  variétés  de  vins  du  Frioul. 

Analyses  hydrotimétriques  dos  eaux  potables  d’Udine, 

Essai  d’acétification  du  suc  du  miel. 

1874. 

Analyses  mécaniques  et  chimiques  de  58  terres  cultivées  du  Frioul. 

Analyses  hydrotimétriques  hebdomadaires  de  l’eau  potable  d’Udine. 

1875. 

Essai  analytique  de  8  eaux  potables  du  district  de  Tolmeyzo. 

Essais  analytiques  des  eaux  des  fontaines  d’Udine. 

Essais  d’élevage  du  ver  à  soie. 

1876. 

Essais  chimiques  et  observations  microscopiques  de  neiges  rouges  re¬ 
cueillies  sur  les  Alpes  Carniques. 
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Essai  chimique  sur  les  os  exhumés  recueillis  en  grande  partie  près 
d’Aquileja. 

Méthode  colorimétrique  pour  déterminer  la  présence  du  fer  dans  le 
vin. 

Expériences  sur  la  viticulture  appliquées  principalement  à  rechercher 
l’influence  de  la  longévité  des  papillons  sur  l’état  de  santé  des  semences 
engendrées  par  eux. 

1877. 

Expériences  diverses  sur  la  culture  de  plantes  non  encore  répandues 
dans  la  province  d’Udine,  comme  la  ramie,  la  ricérole  et  d’autres. 


Travaux  scientifiques  exécutés  pour  le  compte  du  Gouvernement. 

1870. 


Analyses  chimiques  de  quatre  sortes  d’engrais  proposés  pour  la  culture 
de  la  betterave. 


1871. 


Expériences  sur  la  culture  des  betteraves  à  sucre,  et  recherches  chi¬ 
miques  relatives  sur  16  échantillons  de  racines. 


1872. 

Expériences  sur  la  culture  des  betteraves  à  sucre  et  recherches  chimi¬ 
ques  relatives  sur  92  échantillons  de  racines. 

1873. 


'  Essais  de  culture  de  la  betterave  à  sucre  et  recherches  chimiques  sur 
103  échantillons  de  racines. 

Analyses  chimiques  sur  le  moût  de  raisin  des  vignes  cultivées  dans  le 
Frioul. 

1874. 

Analyses  chimiques  sur  le  moût  de  raisin  du  Frioul. 

Recherches  sur  la  culture  du  maïs  avec  l’emploi  de  différents  engrais. 
Tentative  de  culture  à  sec. 

Essais  d’amendement  du  froment  à  l’aide  d’une  couche  de  phosphate 
acide  de  chaux,  résidu  de  la  fabrication  de  la  gélatine. 


1875. 

Analyses  de  fourrages.  Analyses  d’eaux  d’irrigation. 
Essai  de  culture  des  pommes  de  terre. 
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1876. 

Analyse  chimique  de  12  fourrages  du  Frioul. 

Analyses  de  l’eau  d’irrigation. 

Analyse  des  roches  du  Frioul. 

1877. 

Analyses  de  trois  échantillons  d’orge  pour  la  fabrication  de  la  bière. 
Analyses  de  nombreuses  variétés  de  tabac  cultivées  par  les  soins  de  la 
station  agronomique. 


Nombre  des  analyses  exécutées  pour  le  cofnpte  de  particuliers. 


1871. 

1872. 

1873. 

1874. 

1875. 

1876. 

1877. 

— 

- — 

— 

— 

— 

— 

— 

Terres  cultivées . 

6 

77 

54 

51 

91 

9 

2 

Engrais . 

9 

6 

4 

9 

4 

10 

15 

Eaux . 

» 

25 

7 

10 

43^ 

13 

3 

\ins . 

n 

» 

14 

5 

14 

8 

20 

Fourrages  . 

1 

4 

» 

9 

11 

1 

3 

Substances  diverses . 

6 

7 

63 

46 

75 

64 

6 

Total  des  analyses  chimiques.  . 

22 

119 

142 

130 

238 

105 

49 

Observations  microscopiques  des  grai- 

WÊm^mÊ 

nés  et  des  papillons  des  vers  à  soie. 

00,341  2,180  1,082  983 

204 

198 

194 

Montant  des  taxes  perçues . 

10,904f 

480f 

701‘'  399*'  504‘’ 

168^ 

212^ 

STATION  AGRONOMIQUE  DE  FLORENCE.  . 

Occupations  principales  de  la  Station  agronomique. 

1“  Examen  chimique  des  terres  cultivées. 

2®  Examen  chimique  et  détermination  expérimentale  des  valeurs  rela¬ 
tives  des  diverses  matières  fertilisantes. 

3”  Recherches  expérimentales  relatives  à  la  viticulture  et  à  l’œnologie. 

Fonds  d’entretien  annuel. 


Du  Gouvernement .  0,000  Tr. 

De  la  commune .  2.000 

Total  . .  8,000  fr. 

ANN.  SClEXCt:  AGUÜN.  H 
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Travaux  scientiftques  exécutés  par  V initiative  du  directeur. 

1870-1871. 

Recherches  sur  l’eau  de  pluie  et  recherches  sur  la  quantité  d’ammo¬ 
niaque  et  d’acide  nitrique  contenue  dans  l’eau  de  drainage  et  d’irri¬ 
gation. 

Analyses  du  sol  cultivable  et  du  sol  vierge  de  la  ferme  (de  la  terre)  de 
Lavacchio.  —  Recherches  sur  l’olive.  —  Examen  des  diverses  matières 
employées  pour  servir  de  litière  aux  bestiaux. 

1872. 

Recherches  sur  l’eau  de  pluie  et  détermination  des  quantités  d’ammo¬ 
niaque  et  d’acide  nitrique  contenues  dans  l’eau  tombée  à  Florence  et  à 
Vallombrosa. 

Expériences  faites  à  Vallombrosa  et  à  Lavacchio  pour  doser  l’acide  ni¬ 
trique  et  l’ammoniaque  de  l’air  atmosphérique.  « 

Expériences  sur  l’air  confiné  du  sol  pour  déterminer  l’ammoniaque  des 
couches  d’air  souterrain,  etc. 

1873. 

Expériences  pour  reconnaître  l’action  sur  le  grain  de  l’engrais  de  la  So¬ 
ciété  des  fosses  mobiles  ;  et  sur  l’action  du  soufre  d’Altavilla  Irpina  sur 
l’oïdium  de  la  vigne. 

1874. 

Recherches  sur  la  quantité  d’ammoniaque  et  d’acide  nitrique  tombée 
avec  l’eau  de  pluie  à  Vallombrosa  et  à  Florence. 

Observations  sur  le  bourgeonnement,  la  chute  des  feuilles,  la  floraison 
et  la  fructification,  faites  dans  la  ferme  de  la  station. 

Expériences  sur  l’action  directe  du  soleil  pour  la  maturation  des  olives 
et  du  raisin. 

1875. 

Recherches  sur  les  eaux  de  pluie  comme  dans  les  années  précédentes. 

Expériences  sur  la  culture  du  tabac  à  fumer. 

Sur  la  quantité  d’oxygène,  d’azote  et  d’acide  carbonique  que  contiennent 
les  eaux  de  source  à  certaines  hauteurs. 

1876. 

Recherches  sur  les  eaux  de  pluie  comme  dans  les  années  précédentes. 

1877. 

Nouvelles  expériences  sur  les  olives,  pour  savoir  si  la  quantité  d’huile 
augmente  ou  diminue  quand  on  les  conserve. 
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Recherches  sur  les  eaux  de  pluie  comme  dans  les  années  précédentes. 
Expériences  sur  la  culture  du  tabac. 

Expériences  pour  connaître  si  la  qualité  du  sel  a  de  Faction  sur  la  con¬ 
servation  du  beurre. 


Travaux  scientifiques  exécutés  pour  le  compte  du  Gouvernement, 

1870-1871. 

Analyses  de  pain  de  maïs. 

Analyses  des  engrais. 

Analyses  des  engrais  fabriqués  par  la  Société  des  fosses  mobiles. 

1872. 

Études  sur  la  composition  des  pommes  de  terre  saines  ou  malades. 

1873. 

Études  sur  la  culture  de  la  vigne  et  la  fabrication  du  vin. 

Études  de  diverses  questions  œnologiques. 

1874 

Sur  l’époque  la  plus  convenable  à  la  cueillette  des  olives  pour  faire 
l’huile. 

Examen  du  moût  de  raisin  des  vignes  amendées  avec  des  cendres. 
Effets  de  l’aération  du  moût. 


1875.  - 

Analyses  des  différentes  variétés  de  raisins  des  propriétés  de  la  station 
de  Paterne  et  de  Tosi  prises  à  différents  degrés  de  maturité. 

Observations  météorologiques  pendant  la  maturation  des  raisins. 

Recherches  sur  les  inconvénients  et  les  avantages  que  comporte  le  mode 
de  faire  le  vin  en  usage  dans  la  province  de  Florence. 

1876. 

Expériences  sur  le  mais  à  balais.  Analyses  des  semences  et  des  diffé¬ 
rentes  parties  de  cette  plante  aux  diverses  époques  de  sa  maturation. 

De  l’action  de  la  potasse  pour  la  formation  de  la  fécule  dans  les  plantes. 

Sur  la  quantité  de  fer  que  contient  le  vin. 

Expériences  pour  connaître  si  les  olives  cueillies  et  conservées  pendant 
quelque  temps  dans  une  chambre  perdent  l’huile. 
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1877. 

Expériences  sur  la  culture  des  gesses. 

Expériences  sur  les  fèves  amendées  avec  excès  de  phosphates  et  de 
matières  azotées. 

Nombre  des  analyses  exécutées  pour  le  compte  de  particuliers. 


1871.  1872.  1873.  1874.  1875.  1876.  1877. 

Terres  cultivées .  11  6  1  »  5  5  3 

Engrais .  G  6  23  11  7  23  31 

Vins .  »  »  22  56  12  6  12 

Eaux .  95  37  62  74  »  54  » 

Fourrages .  43  »  3  334  »  17  » 

Substances  diverses .  43  29  58  20  29  5  52 


Total  des  analyses  chimiques.  .  198  78  169  505  49  110  98 

Observations  microscopiques  des  graines 

et  des  papillons  de  vers  à  soie.  .  .  20  »  »  »  »  »  » 

Montant -des  taxes  perçues . 163^  83^  172^  623^  35^  192^  76^ 


STATION  AGRONOMIQUE  DE  TURIN. 

Occupations  principales  de  la  Station  agronomique. 

1°  Analyses  des  terres,  des  eaux,  des  engrais,  avec  expériences  compa¬ 
ratives  relativement  aux  productions  végétales. 

2°  Contrôle  de  la  valeur  relative  des  instruments  et  machines  agricoles. 
3®  Études  des  différentes  roches  d’où  proviennent  les  terres  cultivables 
du  Piémont. 


Fonds  d'entretien  annuel. 


Du  Gouvernement .  6,000  fr. 

De  la  province .  4,000 

De  ia  commune .  8,000 


Total .  18,000  fr. 


Travaux  scientifiques  exécutés  par  V initiative  du  directeur. 

1871. 

Études  sur  la  composition  des  betteraves  à  sucre. 

Recherches  de  physiologie  végétale. 
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1872. 

Recherches  sur  la  formation  de  l’asparagine  dans  les  vesces. 

Sur  la  composition  des  différentes  variétés  de  sorgho. 

Sur  la  composition  des  feuilles  du  citronnier. 

1873. 

Recherches  diverses  sur  les  vins  du  Piémont  et  sur  les  terres  dans  les¬ 
quelles  sont  cultivées  les  vignes. 

1874. 

Recherches  sur  la  chlorophylle. 

Recherches  de  physiologie  appliquée  à  la  chimie  agricole. 

1875. 

Recherches  de  chimie  analytique  sur  la  manière  de  reconnaître  quel¬ 
ques  matières  colorantes  ajoutées  aux  vins. 

Recherches  sur  les  méthodes  analytiques  suivies  dans  l’analyse  des. ro¬ 
ches,  aussi  bien  qu’au  point  de  vue  de  leur  application  aux  recherches 
de  chimie  agricole. 

Recherches  sur  les  propriétés  chimiques  de  la  syénite  de  Biellèse. 

1876. 

Déterminations  analytiques  sur  24  variétés  de  raisin. 

Recherches  sur  la  composition  du  moût  de  raisin  dit  Chasselas. 

Recherches  comparatives  sur  la  composition  du  maïs  avec  ou  sans  en¬ 
grais. 

Recherches  sur  les  roches  dioritiques  du  Piémont. 

1877. 

Continuation  des  recherches  sur  la  composition  des  principales  roches 
du  Piémont  qui  constituent  les  terrains  cultivés  de  cette  région. 

Recherches  sur  la  composition  des  diverses  qualités  d’orge  adoptées 
pour  la  fabrication  de  la  bière. 

Travaux  scientifiques  exécutés  pour  le  compte  du  Gouvernement. 

1871. 

Expériences  sur  la  culture  des  betteraves  à  sucre. 

1872. 

Continuation  des  expériences  sur  les  betteraves  exécutées  dans  les 
années  précédentes. 
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1873. 

Continuation  des  expériences  sur  les  betteraves. 

Recherches  sur  la  composition  des  roches  qui  composent  les  terres  ara¬ 
bles  du  Piémont. 

1874. 

Recherches  sur  la  composition  du  raisin  dans  les  diverses  périodes  de 
sa  maturation. 

Recherches  sur  les  propriétés  chimiques  des  terres  cultivées. 

Recherches  sur  l’alcoométrie. 

1875. 

Recherches  sur  la  leucine  produite  dans  la  germination  des  semences 
de  quelques  légumineuses. 

Recherches  sur  les  déterminations  de  l’alcool  dans  le  vin  par  l’ébulios- 
cope  Malligand. 

1876. 

Recherches  chimiques  sur  les  principales  roches  du  Piémont. 

Analyses  des  semences  de  la  garance. 

Détermination  des  sels  de  fer  contenus  dans  quelques  vins  italiens. 

Essais  sur  les  sucres  des  colonies  et  sur  les  différentes  méthodes  sac- 
charimétriques. 

Etudes  et  expériences  sur  l’orge  pour  la  fabrication  de  la  bière. 

Expériences  comparatives  sur  différentes  feuilles  de  tabac  de  Liicques, 
Messine  et  de  Sardaigne. 

1877. 

Recherches  analytiques  sur  douze  variétés  de  tabac  cultivées  compara¬ 
tivement  suivant  différentes  méthodes  dans  les  stations  agronomiques  de 
Rome,  Modène,  Caserte  et  Forli. 


JSombre  des  analyses  exécutées  pour  le  compte  de  particuliers. 


1871. 


Terres  cultivées .  10 

Engrais . 10 

Vins .  4 

Eaux . 18 

Fourrages . 21 

Substances  diverses  .  . . 15 


Total  des  analyses  chimiques.  .  75 

Observations  microscopiques  des  grai¬ 
nes  et  papillons  des  vers  à  soie  .  1 

Montant  des  taxes  perçues  ....  228^ 


1872. 

1873. 

1874. 

1875. 

1876. 

1877. 

11 

6 

29 

9 

26 

20 

15 

13 

19 

21 

16 

12 

19 

64 

57 

47 

66 

93 

5 

1 

17 

24 

14 

17 

45 

64 

29 

25 

98 

21 

16 

5 

33 

40 

24 

29 

105 

153 

184 

166 

244 

192 

12 

17 

20 

11 

6 

27 

555^ 

494f 

8I2f 

740^ 

620‘' 

768^ 

DÉVELOPPEMENT  DES  STATIONS  AGRONOMIQUES  ITALIENNES.  167 


STATION  AGRONOMIQUE  DE  FORLI. 

Occupations  principales  de  la  Station  agronomique. 

1®  Examen  chimique  des  terrains  et  expériences  sur  les  sols. 

T  Examen  chimique  et  détermination  expérimentale  de  la  valeur  rela¬ 
tive  des  substances  fertilisantes. 

3®  Recherches  sur  la  viticulture  et  l’œnologie. 

4®  Recherches  expérimentales  sur  les  fourrages,  sur  le  chanvre  et  sur 
le  lin. 

Fonds  d'entretien  annuel. 


Du  Gouvernement .  3,500  fr. 

De  la  province .  2,000 

De  la  commune .  1,500 

Du  comice  agricole .  lOO 

Total.  •. .  7,100  fr. 


Travaux  scientifiques  exécutés  par  Vinitiative  du  directeur. 

1872. 

Analyses  de  betteraves  à  sucre  dont  les  semences  furent  confiées  à  des 
cultivateurs  privés  pour  expérimenter  la  racine  dans  les  diverses  zones  de 
la  province  de  Forli. 

Culture  de  plantes  fourragères  nouvelles.  —  Culture  du  houblon,  de 
l’arachide,  du  sénevé  et  du  topinambour. 

1873. 

Essais  d’analyses  des  principales  plantes  fourragères  herbacées  et  arbo¬ 
rescentes  de  la  Romagne.  —  Analyses  des  betteraves  cultivées  par  des  par¬ 
ticuliers.  —  Culture  du  sorgho  à  sucre,  et  recherches  analytiques  sur  l’ef¬ 
ficacité  de  différents  engrais  pour  cette  graminée  et  sur  les  meilleures 
variétés  de  semences. 

1874. 

Analyses  des  moûts  de  huit  échantillons  provenant  des  meilleures  vi¬ 
gnes  de  la  Romagne,  à  quatre  époques  diverses  de  maturation  des  rai¬ 
sins. 

Nouvelles  recherches  sur  la  composition  des  plantes  fourragères  de  la 
Romagne.  —  Essais  de  culture  du  riz  à  sec  dit  Ofoabo  del  Giappone. 

1875. 

Culture  et  analyses  de  trois  variétés  de  betteraves  de  Vilmorin. 
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Analyses  des  échantillons  de  raisin  des  dix  meilleures  vignes  de  Roma- 
gne  à  quatre  différentes  périodes  de  maturation. 

Culture  des  principales  plantes  tinctoriales  :  la  garance,  le  safran,  le 
carthame,  l’anis,  le  houblon,  le  ricin,  l’arachide  et  le  chardon  (fibreux). 

1876. 

Expériences  sur  la  valeur  nutritive  du  froment  obtenu  par  une  moisson 
précoce  ou  tardive. 

Recherches  sur  l’influence  de  l’effeuillaison  sur  la  composition  des  bet¬ 
teraves. 

1877. 

Expériences  sur  l’influence  de  la  moisson  précoce  ou  tardive  de  l’Ica 
maïs. 

Analyses  d’échantillons  de  moûts  de  différentes  qualités  de  vignes. 


Travaux  scientifiques  exécutés  pour  le  compte  du  Gouvernement. 

1872. 

Culture  des  betteraves  à  sucre  et  analyses  relatives  pour  connaître  les 
engrais  les  plus  efficaces  et  déterminer  les  variétés  les  plus  riches  en 
sucre. 

1873. 

Culture  des  betteraves  à  sucre  et  analyses  relatives  pour  déterminer  la 
richesse  en  sucre. 

Recherches  sur  la  composition  chimique  des  moûts  des  meilleures 
vignes  de  la  province. 

1874. 

Élude  relative  aux  effets  de  l’aération  du  moût. 

Analyses  de  26  vins  de  la  R.omagne. 

Culture  expérimentale  et  analytique  des  betteraves  et  sur  le  sorgho  à 
sucre. 

Analyses  mécaniques  et  chimiques  de  douze  terres  des  champs  du 
Forli. 

1875. 

Recherches  sur  la  valeur  nutritive  du  froment  dans  diverses  récoltes 
précoces  et  tardives. 

Culture  de  quatre  variétés  de  froment  de  mars  et  d’une  variété  d’a¬ 
voine. 

Expériences  de  vinification  pour  étudier  l’influence  de  l’aération  sur  le 
moût  et  sur  les  vins,  afin  d’éviter  l’excès  des  substances  azotées. 
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1876. 

Recherches  sur  raclion  du  plâtre  sur  le  trèfle. 

Expériences  tendant  à  établir  l’époque  la  plus  favorable  à  la  cueillette 
des  plantes  médicinales.  —  Recherches  sur  la  quantité  de  fer  contenue 
dans  les  vins. 

1877. 

Recherches  sur  la  culture  des  fourrages.  —  Expériences  sur  la  culture 
du  chanvre.  —  Culture  expérimentale  de  diverses  variétés  de  tabac. 


Nombre  des  analyses  exécutées  pour  le  compte  de  particuliers . 


1872. 

1873. 

1874. 

1875. 

1876. 

1877. 

Terres  cultivées . 

24 

4 

24 

2 

1 

» 

Engrais . 

1 

20 

8 

17 

28 

21 

19 

6 

3 

14^ 

2 

2 

Eaux . 

3 

5 

7 

5 

5 

6 

Fourrages . 

7 

1 5 

27 

10 

10 

16 

Substances  diverses . 

8 

16 

35 

40 

49 

96 

Total  des  analyses  chimiques . 

62 

66 

104 

88 

95 

141 

Observations  microscopiques  sur  les  graines  et 

les  papillons  de  vers  à  soie . 

13 

16 

416  5 

70  2 

,000 

1,700 

Montant  des  taxes  des  analyses . 

120*' 

157*^ 

272^ 

93^ 

180' 

160‘' 

STATION  AGRONOMIQUE  DE  ROME. 

Occupations  principales  de  la  Station  agronomique. 

1°  Examen  chimique  des  terres  cultivées. 

2^*  Examen  chimique  et  détermination  expérimentale  de  la  valeur  rela¬ 
tive  des  diverses  substances  fertilisantes. 

3"  Recherches  expérimentales  concernant  la  culture  de  la  vigne,  des 
oliviers  et  de  leurs  produits  respectifs. 


Fonds  d'entretien  annuel. 


Du  Gouvernement.  .  .  . .  9,000  fr. 

De  la  province .  G, 000 

Tôt  AI .  15,000  fr. 


170 


A.NNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


Travaux  scientifiques  exécutés  par  V initiative  du  directeur. 

1872. 

La  culture  du  lupin,  en  engrais  vert,  considérée  spécialement  dans  son 
application  à  la  culture  des  terres  désagrégées  de  la  campagne  romaine. 

Recherches  sur  la  composition  chimique  des  raisins  récoltés  dans  la 
province  de  Rome.  —  Sur  la  fumure  du  chanvre. 

1873. 

Étude  des  résidus  provenant  de  la  fabrication  du  vin  et  de  l’huile. 

Sur  les  fourrages  de  la  campagne  romaine. 

Recherches  sur  le  rouissage  des  plantes  textiles. 

1874. 

Analyses  chimiques  d’une  plante  marine  {Posidonia  oceanica)  employée 
en  Ligurie  comme  engrais.  —  Action  du  soufre  fondu  sur  le  plâtre  et  sur 
le  marbre. 

De  la  dépuration  des  huiles  végétales.  —  De  l’absorption  de  l’azote  at¬ 
mosphérique  par  les  moisissures. 

1875. 

Sur  le  fumier  de  mouton  des  Pouilles. 

Propriétés  de  phosphate  de  fer. 

Action  du  chlorure  d’acétylène  sur  la  santonine  et  sur  l’acide  santo- 
nique. 

Recherches  sur  l’action  que  peuvent  avoir  quelques  substances  sur  les 
dépôts  de  sels  calcaires  des  eaux  incrustantes. 

1876. 

Recherches  sur  le  Dolichas  bulbosus. 

Analyses  comparatives  des  vins  italiens. 

Recherches  sur  un  fourrage  de  la  campagne  romaine. 

1877. 

Nouvelles  recherches  sur  les  plantes  marines  au  point  de  vue  de  leur 
valeur  comme  substances  fertilisantes. 

Travaux  scientifiques  exécutés  pour  le  compte  du  Gouvernement. 

1872. 

Essais  de  culture  des  betteraves  à  sucre. 

1873. 

Analyses  de  deux  minerais  de  fer,  —  de  six  lignites,  —  d’une  terre,  — 
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de  trois  échantillons  de  minerais  de  soufre,  — de  quelques  lignites,  —  de 
sept  marnes  sulfatées,  —  de  deux  échantillons  de  sel,  — •  sur  les  trou¬ 
peaux. 

Recherches  sur  le  moût  de  raisins.  —  Expériences  sur  la  culture  des 
betteraves.  —  Examen  quotidien  des  eaux  du  Tibre. 

Analyses  chimiques  des  vins  italiens  envoyés  à  l’Exposition  de  Vienne. 

1874. 

Analyses  de  minerais,  lignites,  papiers. 

Vins  soumis  à  une  longue  navigation. 

Recherches  sur  la  maturation  des  olives.  —  Analyses  du  sol  de  Campo- 
Salino. 

1875. 

Analyses  de  lignites,  de  limonites,  de  fumiers. 

Recherches  sur  les  fumures  en  couverture.  —  Étude  des  plantes  ma¬ 
rines  à  employer  comme  engrais.  —  Recherches  sur  la  maturation  du 
raisin,  selon  les  conditions  météorologiques  et  thermométriques.  —  Ana¬ 
lyses  de  treize  vins  de  M.  Musso,  préparés  par  une  méthode  particulière. 

Examen  quotidien  des  eaux  du  Tibre. 

1876. 

Recherches  sur  la  composition  de  quelques  plantes  marines  de  la  lagune 
vénitienne.  —  Examen  quotidien  des  eaux  du  Tibre. 

1877. 

Cultures  expérimentales  de  diverses  variétés  de  tabac. 


Nombre  des  analyses  exécutées  pour  le  compte  de  particuliers. 


Terres  cultivées . 

Fumiers . 

Vins . 

Eaux . 

Fourrages  . 

Substances  diverses . 

Total  des  analyses  chimiques.  .  .  . 

Observations  sur  les  graines  et  les  papillons- 

de  vers  à  soie . 

Montant  du  produit  des  analyses.  ..... 


1872. 

1873. 

1874. 

1875. 

1876. 

1877. 

5 

1 

3 

3 

5 

3 

2 

1 

2 

1 

1 

4 

» 

1 

1 

» 

8 

3 

4 

2 

1 

1 

» 

»> 

2 

2 

» 

» 

5 

»> 

23 

13 

2 

7 

21 

28 

36 

20 

9 

12 

.  40 

38 

" 

» 

1 

154 

6 

35 

» 

69f 

296f 

94^ 

I35f 

54^ 

188^ 
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STATION  SÉRICICOLE  DE  PADOUE. 

Occupations  principales  de  la  Station  de  sériciculture. 

Étudier  les  conditions  essentielles  de  bonne  réussite  des  vers  à  soie 
et  de  leurs  produits. 

2“  Expériences  physiologiques  et  chimiques  sur  les  lois  de  nutrition 
normale  des  vers  à  soie, 

3°  Rechercher  les  causes  qui  amènent  les  diverses  maladies  des  vers  à 
soie  et  du  mûrier. 

4“  Expérimenter  de  nouvelles  espèces  de  vers  à  soie  et  de  nouveaux 
appareils  de  sériciculture. 

Fonds  d’entretien  annuel. 


Du  Gouvernement .  7,700  fr. 

De  la  province .  6,000 

De  la  chambre  de  commerce .  1,000 

De  la  ville .  2,000 


Total .  16,700  fr. 

/ 


Travaux  scientifiques  exécutés  par  V initiative  du  directeur. 

1872-1874. 

Sur  la  parthénogénèse  du  bombyx  du  mûrier.  —  Du  système  trachéen 
du  bombyx  du  chêne.  —  De  l’hérédité  de  la  flacherie  du  ver  à  soie.  — 
La  flacherie  est-elle  une  maladie  infectieuse?  —  Des  élevages  à  tempéra¬ 
ture  élevée  et  ascendante  comparés  aux  élevages  par  le  système  ordinaire. 

Recherches  sur  l’anatomie  et  la  physiologie  du  dermeste. 

Sur  la  nature  de  la  maladie  du  ver  nommée  flacherie  ou  léthargie. 

Examen  microscopique  des  graines  du  ver  à  soie  déposées  sur  des 
cartons. 

De  la  possibilité  de  prévoir,  par  l’apparence  extérieure  des  œufs,  la  santé 
des  vers  qui  en  naîtront. 

De  la  dégénérescence  des  graines  de  génération  annuelle. 

De  l’incubation  des  graines. 

1875. 

Nouvelles  recherches  sur  l’influence  de  l’électricité  sur  l’éclosion  pré¬ 
maturée  des  graines.  —  Sur  la  conservation  des  graines  et  sur  leur  in¬ 
cubation. 

De  l’inftuence  de  la  lumière  et  de  l’obscurité  sur  les  feuilles  de  mûrier 
détachées  de  l’arbre. 
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Structure  de  l’enveloppe  de  l’œuf.  — 
dermeste. 


1876. 


Recherches  histologiques  du 


Influence  de  l’hivernage  sur  la  réussite  des  élevages. 

Recherches  sur  la  longévité  des  papillons.  —  Sur  le  critérium  de  sélec¬ 
tion.  —  Recherches  sur  l’application  du  sulfure  de  carbone  à  l’élevage  en 
étuve  des  cocons. 

1877. 

Observations  relatives  à  la  structure  de  l’œuf  du  ver  à  soie.  —  Études 
appliquées  à  la  combinaison  d’un  appareil  d’hivernage  des  graines. 

Continuation  des  recherches  sur  la  suffocation  des  cocons  à  l’aide  du 
sulfure  de  carbone. 


Travaux  scientifiques  exécutés  pour  le  compte  du  Gouvernement 

1872-1874. 

Sur  l’accouplement  des  papillons  des  vers  à  soie. 

Observations  pour  suivre  avec  la  simple  inspection  de  l’œiC l’indice  de 
maladie  dans  les  œufs  des  vers  à  soie. 

Sur  le  confinement  et  sur  l’hivernage  artificiel  destiné  à  activer  l’éclo¬ 
sion  des  vers  à  soie. 

Enquête  sur  l’éclosion  imparfaite  de  cartons  originaires  du  Japon. 

Sur  la  conservation  des  graines  des  vers  à  soie. 

1875. 

Recherches  relatives  à  la  respiration  des  graines,  des  vers,  des  chrysa¬ 
lides  et  des  papillons  des  vers  à  soie. 

1876. 

Recherches  sur  la  respiration  des  chrysalides  et  des  papillons. 

1877. 

Continuation  des  recherches  sur  la  respiration  des  vers  à  soie  com¬ 
mencées  dans  les  années  précédentes. 


Nombre  des  observations  microscopiques  faites  sur  les  œufs  des  vers  à  soie 

et  sur  les  papillons. 


1872. 

1873. 

1874. 

1875. 

1876. 

1877. 

\ 

Sur  les  échantillons  d'œufs.  .  .  . 

14 

77 

38 

43 

40 

39 

Sur  les  couples  de  papillons  .  .  . 

1,490 

1,092 

470 

2,200 

850 

1,1G0 

Montant  des  taxes  perçues  .... 

li5f 

453f 

214‘ 

328f 

I85f 

254^ 

/ 
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JSoîJibre  des  élèves  admis  aux  manipulations  pratiques  de  la  Station 

de  sériciculture  de  Padoue. 

1872.  1873.  1874.  1875.  1876.  1877. 


Élèves  ordinaires .  7  10  11  13  8  17 

Élèves  étrangers .  »  »  »  1  3  »  , 


STATION  AGRICOLE  DE  CASERTE. 

Occupations  principales  de  la  Station  agronomique. 

1®  Étude  géologique  et  chimique  des  terres  cultivées  de  la  province  de 
Caserte. 

2°  Examen  chimique  et  détermination  expérimentale  de  la  valeur  rela¬ 
tive  des  substances  employées  comme  fumier. 

3»  Recherches  sur  la  culture  de  la  garance. 

4°  Recherches  sur  la  culture  de  l’olivier. 

Fonds  d'entretien  annuel. 

Du  Gouvernement .  6,000  fr. 

De  la  province .  4,000 

De  la  ville . 1,000 

Total .  1 1,000  fr. 

Travaux  scientifiques  exécutés  par  Vinitiative  du  directeur. 

1872. 

Analyses  mécaniques  et  chimiques  de  la  terre  des  champs  d’expériences 
de  la  station. 

Essais  comparatifs  de  culture  du  chanvre  et  du  blé  de  Turquie,  par 
l’emploi  de  différents  engrais. 

Essais  des  asphaltes  de  la  province. 

1873. 

Essais  comparés  de  fumure  et  de  production  du  blé  de  Turquie. 
Analyses  de  maïs  obtenu  avec  divers  engrais. 

Analyses  de  plantes. 

Essais  de  culture  du  chanvre  de  Riga. 

1874. 

Études  sur  la  production  du  grain  proportionnelle  à  la  superficie  ense¬ 
mencée.  —  Expériences  sur  la  culture  et  la  production  de  la  garance.  — 
Études  sur  la  maladie  des  herbes. 
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r  ^ 

Etudes  sur  les  insectes  nuisibles  envahissants.  —  Etudes  météorologi¬ 
ques  comparées  de  la  température  du  sol  et  de  celle  de  l’atmosphère. 

1875. 

Études  sur  la  maladie  de  la  résine. 

Étude  géognostique,  stratigraphique  et  économique  sur  la  région  de 
Voiture.  —  Continuation  des  études  sur  la  ramie.  —  Travail  sur  la  culture 
du  chanvre  d’après  les  expériences  faites  dans  le  jardin  de  la  station.  — 
Essais  de  diverses  variétés  de  pommes  de  terre.  —  Analyses  de  8  terres 
de  l’arrondissement  de  Naples. 

1876. 

P 

Etudes  et  méthodes  curatives  contre  la  maladie  des  légumineuses.  — 
Expériences  de  culture  de  grains  semés  à  diverses  époques.  —  Sur  la  pro¬ 
duction  de  la  Batata  dolce.  —  Sur  la  production  de  plusieurs  variétés  de 
pommes  de  terre.  —  Sur  la  production  du  chanvre.  —  Recherches  chi- 
mico-géologiques  sur  les  roches  utiles  à  l’agriculture  et  à  l’industrie.  — 
Sur  une  roche  leucitique  de  Rocca  Monfmo.  —  Sur  une  nitrièrp  naturelle. 
—  Études  analytiques  sur  l’absorption  progressive  des  substances  miné¬ 
rales  par  les  graines. 

1877. 

Études  et  méthodes  curatives  contre  la  maladie  des  légumineuses. 

Culture  de  la  ramie.  —  Expériences  de  décortication.  —  Des  os  torré¬ 
fiés  et  de  leur  emploi  dans  l’agriculture. 

La  végétation  des  environs  de  Caserte  dans  les  diverses  périodes  de 
l’année. 

Etudes  sur  les  céréales. 

Travaux  scientifiques  exécutés  pour  le  compte  du  Gouvernement. 

1872. 

Expériences  de  culture  de  la  betterave.  Observations  météorologiques 
relevées  à  l’observatoire  de  la  station. 

1873. 

Nouvelles  expériences  de  culture  comparative  de  betteraves  et  essais 
saccharimétriques. 

Essais  des  moûts  de  raisins  de  Nola.  —  Expérimentation  des  machines 
agricoles  du  dépôt.  —  Observations  météorologiques  exécutées  à  la 
station. 

1874. 

Continuation  des  expériences  sur  les  betteraves.  —  Essais  sur  des 
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moûts  de  raisins.  — Essais  sur  la  production  en  huile  des  olives  récoltées 
à  diverses  époques.  —  Culture  spéciale  du  riz  à  sec,  de  l’eucalyptus  et 
de  la  ramie. 

Analyses  de  fumiers  de  brebis. 

Expérimentation  de  machines  agricoles. 

1875. 

Recherches  sur  la  maturation  du  raisin  suivant  les  conditions  météoro¬ 
logiques  et  thermométriques.  —  Expériences  comparatives  sur  les  diffé¬ 
rentes  méthodes  d’extraction  de  l’huile  de  l’olive. 

Étude  des  roches  minérales  qui  fournissent  du  phosphore  aux  terres 
volcaniques.  — Culture  expérimentale  ([xiRaphaniis  acanthi for  mis  (racine 
du  Japon). 

Culture  de  plantes  de  semis  du  Paraguay.  —  Analyses  d’engrais.  — 
Expérimentation  de  machines  agricoles. 

1876. 

Etudes  sur  les  roches  volcaniques  pour  déterminer  leur  contenance  en 
acide  pliosphorique. 

Recherches  sur  la  quantité  d’oxyde  de  fer  contenu  dans  les  vins. 

Expériences  comparatives  sur  plusieurs  variétés  de  coton. 

Expériences  sur  la  culture  de  la  ramie. 

1877. 

Études  sur  les  roches  volcaniques  pour  déterminer  leur  contenance  en 
acide  pliosphorique. 

Culture  expérimentale  du  tabac. 

Éducation  des  vers  à  soie. 

Cultures  expérimentales  de  diverses  variétés  de  coton. 


Nombre  des  analyses  exécntées  pour  le  compte  de  particuliers. 


1873.  1874.  1875.  1876.  1877. 

Terres  cultivées .  S  3  2  1  1 

Fumiers .  1  »  »  »  » 

Vins .  »  1  1  4  » 

Eaux .  3  »  »  ')  7 

Fourrages .  »  1  1  «  3 

Substances  diverses .  »  1  3  »  tO 


Total  des  analyses  chimiques .  7  G  7  5 

Observations  microscopiques  sur  les  vers  à  soie.  »  050  GO  » 

Montant  des  taxes  d’analyses . 5G^  14G^  Si^  6^ 
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STATION  ŒNOLOGIQUE  DE  GÂTTINARA. 

Occupations  principales  de  la  Station  d' expériences  œnologiques. 

1“  Analyses  du  raisin  aux  diverses  époques  de  sa  maturation  et  recher¬ 
ches  sur  les  maladies  dont  il  peut  se  trouver  affecté. 

2*^  Recherches  microscopiques  et  chimiques  sur  les  phénomènes  de  la 
fermentation. 

3^^  Analyses  du  moût  et  du  vin  sous  le  rapport  de  leur  composition,  de 
leur  fabrication  et  de  leurs  maladies. 

4*^  Analyses  chimiques  des  vignes  et  recherches  sur  les  maladies  qui  les 
frappent. 

5"  Analyses  de  la  nature  physico-chimique  du  sol  destiné  à  la  culture 
des  vignes  et  recherches  sur  les  engrais  les  mieux  appropriés  aux.  variétés, 
à  leur  exposition  et  aux  lieux  qu’elles  occupent. 

6°  Recherches  sur  le  meilleur  système  de  fabrication  et  de  conservation 
du  vin,  examen  des  machines,  instruments  et  appareils  employés  h  *cet 
effet. 


Fonds  d'entretien  annuel. 


Du  Gouvernement .  4,000  fr. 

De  la  ville . . .  G, 000 

Total .  10,000  fr. 


Travaux  scientifiques  exécutés  par  V initiative  du  directeur. 

1873-1874. 

Expériences  sur  la  fermentation  des  moûts. 

Études  sur  la  détermination  de  la  glycérine. 

1875. 

Études  sur  les  vins  de  la  province  de  Novare. 

Études  sur  l’action  des  lumières  diversement  colorées  sur  la  matura¬ 
tion  du  raisin. 

Expériences  sur  l’action  de  l’acide  salicylique. 

Sur  la  fermentation  du  moût  et  sur  la  conservation  des  vins. 

1876. 

Continuation  des  études  entreprises  l’année  précédente. 

Expériences  de  quelques  substances  proposées  contre  le  cryptogame  de 
la  vigne. 
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1877. 

Sur  le  mode  de  détermination  quotidienne  du  pouvoir  chimique  de  la 
lumière  solaire. 

Sur  la  matière  tannique  des  vins. 

Sur  la  fonction  physiologique  des  feuilles  de  la  vigne. 

Sur  l’influence  qu’exerce  l’intensité  de  la  lumière  du  soleil  sur  la  vé¬ 
gétation. 

Sur  l’aération  des  vins. 

Travaux  scientifiques  exécutés  pour  le  compte  du  Gouvernement. 

1873-1874. 

Études  sur  le  Phylloxéra  vastatrix. 

Recherches  sur  la  fabrication  rationnelle  du  vin  pour  former  les  vins 
types  du  Piémont. 

Étude  chimique  et  micrographique  de  quelques-unes  des  plus  com¬ 
munes  maladies  des  vins. 

1875. 

Recherches  sur  la  maturation  du  raisin,  eu  égard  aux  conditions  météo¬ 
riques  et  géothermométriques. 

Piecherches  sur  les  altérations  qui  se  produisent  dans  la  composition  du 
vin  aigri. 

1876. 

Continuation  des  études  commencées  l’année  précédente. 

1877. 

Études  concernant  l’influence  des  divers  agents  météoriques  sur  la  ma¬ 
turation  des  raisins  et,  en  général,  sur  les  phases  de  la  végétation  de  la 
vigne. 

Expériences  sur  la  culture  des  vignes  en  chaintres. 

Analyses  du  bois  de  plusieurs  vignes  placées  dans  les  mêmes  conditions 
de  culture. 

Étude  chimique  et  microscopique  sur  la  nutrition  et  le  développement 
du  mycoderme  des  vins. 

Nombre  des  analyses  exécutées  pour  le  compte  de  particuliers. 

1873-1874.  1875.  1876.  1877. 


Terres  cultivées . .  »  5  »  5 

Engrais . .  »  13  »  9 

Vins  . . 192  191  3i  37 

Substances  diverses  . .  12  22  25  39 

Total  des  analyses  exécutées .  204  231  59  90 
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STATION  ŒNOLOGIQUE  d’aSTI. 

Occupalions  principales  de  la  Station  œnologique. 

l'’  Analyses  du  raisin  clans  les  diverses  périodes  de  sa  maturation  et 
recherches  sur  les  maladies  dont  il  peut  être  infecté. 

2°  Recherches  chimicjues  et  microscopiques  sur  les  phénomènes  de  la 
fermentation. 

3“  Analyses  du  moût  de  raisin  et  du  vin  sous  les  rapports  de  leur  com¬ 
position,  de  leur  falsification  et  de  leurs  maladies. 

4“  Analyses  chimiques  de  la  vigne  et  recherches  sur  les  maladies  qui  la 
frappent. 

5°  Analyses  de  la  nature  physique  et  chimique  du  sol  destiné  à  la  cul¬ 
ture  des  vignes  et  recherches  sur  les  engrais  les  mieux  adaptés  aux  diffé¬ 
rentes  espèces,  suivant  l’orientation  et  les  lieux  qu’elles  occupent. 

6°  Recherches  sur  les  meilleurs  systèmes  de  fabrication  et  de  conser¬ 
vation  du  vin,  examen  des  machines,  instruments  et  autres  engins 
employés  à  cet  usage. 


Fonds  d'entretien  annuel. 


Du  Gouvernement. .  G, 500  fr. 

De  la  ville .  G, 000 

Total .  12,500  tr. 


Travaux  scientifiques  exécutés  par  V initiative  du  directeur. 

1873-1874. 

Expériences  sur  la  fermentation  des  moûts. 

Sur  le  mode  de  détermination  de  la  quantité  de  l’œiiocyamine  dans  les 
vins. 

Recherches  sur  le  tannin  des  pépins  de  raisin,  sur  le  dosage  des  alcalis 
dans  les  cendres  des  vignes  et  des  moûts. 

1875. 

4 

Nouvelle  méthode  pour  doser  l’alcool  dans  les  vins. 

Description  d’un  appareil  pneumatique  pour  transvaser  les  bouteilles. 
Sur  les  marcs  distillés,  considérés  comme  aliment  du  bétail. 

Sur  la  composition  de  quelques  liquides  résidus  de  crème  de  tartre. 
Fabrication  du  vin  de  seconde  cuvée  (système  Carpéné). 

Sur  l’action  antiseptique  de  l’acide  salicylique. 


180  ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 

1876. 

Sur  l’emploi  du  sulfate  de  chaux  pour  la  conservation  des  vins. 

Sur  la  chlorose  de  la  vigne. 

Moyen  de  reconnaître  les  acides  minéraux  dans  les  vinaigres. 

Procédé  pour  reconnaître  l’acide  salicylique  ajouté  aux  vins. 

Analyses  de  terres  cultivées. 

Analyses  des  moûts  de  vignes  de  la  même  espèce  cultivées  dans  diffé¬ 
rentes  localités. 

Observations  météorologiques  appliquées  à  l’agriculture. 

Quantité  de  fer  contenu  dans  quelques  vins  italiens. 

1877. 

Étude  sur  la  composition  chimique  des  moûts  de  la  province 
d’Alexandrie. 

Recherches  sur  la  composition  chimique  de  deux  qualités  de  bière. 

Analyses  d’une  nouvelle  poudre  conseillée  pour  combattre  les  crypto¬ 
games  de  la  vigne  {Oïdium  Tucheri). 

Analyses  de  quelques  terres  des  environs  d’Asti. 

Travaux  scientifiques  exécutés  pour  le  compte  du  Gouvernement. 

1873  -  1874. 

Analvses  des  terres  cultivées  du  territoire  d’Asti. 

«J 

Recherches  sur  la  composition  chimique  du  moût  à  divers  états  de  ma¬ 
turation.  —  Analyses  des  vins  choisis  parmi  les  meilleurs  de  la  province 
d’Asti. 

1875. 

Recherches  sur  la  maturation  du  raisin  eu  égard  aux  conditions  mé¬ 
téorologiques  et  géothermométriques. 

Études  concernant  la  nature  et  les  progrès  de  la  fermentation  alcoo¬ 
lique. 

1876. 

Expériences  et  études  sur  les  procédés  de  fermentation. 

Essais  pratiques  de  vinification. 

Études  et  recherches  sur  l’application  possible  de  l’acide  salicylique 
pour  prévenir  et  pour  enrayer  les  maladies  et  les  altérations  des  vins. 

Études  comparatives  sur  la  composition  chimique  des  pleurs  de  la 
vigne. 

Inspection  du  Phyltoxera  vastatrix  dans  les  vignes  de  la  Ligurie. 

1877. 

Études  relatives  à  l’influence  des  divers  agents  météoriques  sur  la  ma¬ 
turation  des  raisins  et  en  général  sur  les  phases  végétatives  de  la  vigne. 
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Expériences  sur  l’action  exercée  par  divers  engrais  sur  la  culture  de  la 
vigne,  analyses  des  cendres  des  principales  vignes  cultivées  dans  les  envi¬ 
rons  d’Asti. 

Continuation  des  expériences  de  vinification,  destinées  à  prouver  princi¬ 
palement  les  avantages  de  l’aération  des  moûts  et  de  leur  correction 
rationnelle  pour  la  fabrication  des  vins  types. 


Nombre  des  analyses  exécutées  pour  le  compte  de  particuliers. 


Terres  cultivées . . 

1873. 

1874. 

5 

1875. 

7 

1876. 

2 

1877, 

2 

Engrais . . 

12 

3 

1 

7 

Substances  alimentaires . 

.  » 

)) 

)) 

5 

7 

Vins  ....  . 

.  .  19 

30 

43 

32 

27 

» 

3 

3 

4 

3 

Substances  diverses . 

1 

14 

31 

72 

Total  des  analyses  chimiques.  .  . 

.  .  21 

51 

70 

75 

118 

Montant  des  taxes  des  analyses.  ..... 

102 

GO  ' 

68 

85 

STATION  FROMAGÈRE  DE  LODI. 

Occupations  principales  de  la  Station  fromagère. 

1“  Propriétés  chimiques  et  physiques  du  lait  dans  ses  différents  états  de 
conservation  et  préparation. 

2°  Falsifications  du  lait  et  leurs  effets. 

3*^  Influence  de  la  température  sur  la  conservation  du  lait  et  sur  la 
fabrication  du  beurre  et  du  fromage. 

4“  Influence  des  matières  grasses  sur  la  fabrication  et  le  durcissement 
des  fromages. 

5“  Effets  des  diverses  méthodes  de  refroidissement  du  lait,  des  subs¬ 
tances  coagulantes,  colorantes  et  conservatrices. 

6°  Altérations  qui  se  produisent  dans  le  laitage  et  des  moyens  de  les 
prévenir  et  d’y  remédier. 


Fonds  d'entretien  annuel. 


Du  Gouvernement . .  .  5,850  fr. 

De  la  province  de  Milan .  5,200 

Des  villes  de  Lodi  et  de  Chiasi.  .  . .  1,300 

De  la  Chambre  de  commerce .  500 


Total 


12,850  fr. 
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Travaux  scientifiques  exécutés  par  V initiative  du  directeur. 

1873-1871. 

Expériences  pour  établir  le  degré  d’acidité  du  lait. 

Études  sur  l’efficacité  de  l’acide  borique  et  du  borax  pour  la  conserva¬ 
tion  du  lait. 

Étude  des  produits  de  la  distillation  du  lait. 

Analyses  des  fourrages  communément  adoptés  dans  l’agriculture  de 
Locli  pour  l’alimentation  du  bétail. 

1875. 

Études  sur  la  composition  et  sur  la  valeur  nutritive  du  petit-lait. 

Études  sur  les  causes  delà  décomposition  des  matières  protéiques  dans 
la  fabrication  du  fromage  de  Parme. 

Recherches  sur  la  composition  du  beurre  artificiel. 

Recherches  pour  déterminer  la  quantité  d’acide  lactique  produit  par  la 
coagulation  spontanée  du  lait  à  diverses  températures. 

1876. 

Recherches  pour  constater  si  le  réactif  de  Fehling  peut  servir  à  déter¬ 
miner  avec  précision  la  quantité  de  lactose  existant  dans  le  lait. 

Recherches  sur  la  séparation  de  la  caséine  à  différentes  températures. 

Études  pour  connaître  l’influence  qu’exerce  le  phosphate  de  chaux  sur 
la  coagulation  et  la  caséification  du  lait. 

Recherches  sur  la  détermination  de  l’azote  du  lait. 

1877. 

Recherches  sur  l’acide  salicylique  dans  l’économie  de  la  laiterie. 

Recherches  sur  la  composition  et  la  maturation  des  fromages. 

Sur  les  combinaisons  sulfurées  contenues  dans  le  lait. 


Travaux  scientifiques  exécutés  pour  le  compte  du  Gouvernement. 

1873-1874. 

Études  sur  l’influence  qu’exerce  dans  la  composition  du  lait  le  même 
fourrage  administré  à  l’état  sec  ou  vert. 

Piecherches  sur  l’influence  qu’exercent  sur  la  quantité  et  la  qualité  du 
lait,  les  fourrages  obtenus  dans  des  prairies  irriguées  et  bien  aérées  ou 
dans  des  champs  marécageux. 
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1875. 

Études  sur  l’action  antiseptique  de  l’acide  salicylique ,  de  l’acide  bo¬ 
rique  et  du  borax. 

Recherches  sur  la  transformation  que  subissent  quelques  principes  du 
lait  dans  le  processus  de  la  caséification  sous  l’influence  de  la  présure. 

1876. 

Traitement  du  lait  à  basse  température. 

Continuation  des  recherches  sur  la  fermentation  du  lait,  spécialement 
dans  ce  qui  a  rapport  aux  phénomènes  du  processus  de  la  caséification. 

Recherches  sur  l’influence  de  la  compression  et  de  la  salaison  sur  la 
maturation  et  la  réussite  du  fromage. 

1877. 

Continuation  des  rechercbes  relatives  au  traitement  du  lait  à  basse  tem¬ 
pérature. 

Recherches  sur  la  composition  des  stracchini  et  des  caciocQvalli. 

Recherches  sur  la  composition  du  lait. 


STATION  AGRICOLE  DE  PALERME. 

Occupations  principales  de  la  Station  agronomique. 

1°  Examen  physico-chimique  des  terres  cultivées. 

2°  Recherches  sur  les  engrais. 

3°  Recherches. sur  l’élevage  du  bétail. 

4”  Recherches  sur  l’œnologie  et  la  viticulture. 

Fonds  d’entretien  annuel. 


Du  Gouvernement .  5,000  fr. 

De  la  province .  5,000 

De  la  ville .  1,000 

De  la  chambre  de  commerce .  GOO 

De  la  Société  d’acclimatation .  550 

Total . 12,150  fr. 


Travaux  scientifiques  exécutés  par  V initiative  du  directeur. 

1873-1875. 

Culture  expérimentale  de  la  betterave  à  sucre. 

Analyses  d’un  phospho-guano. 
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1876. 

Recherches  sur  le  Phyîoptosis  de  la  vigne. 

Recherches  sur  le  travail  de  la  chlorophylle  dans  la  vigne. 

1877. 

Sur  la  maladie  dite  pourridié  de  la  vigne. 

Étude  de  VAlbinia  Vockiana. 

Travaux  scientifiques  exécutés  pour  le  compte  du  Gouvernement. 

« 

1873-1875. 

Recherches  sur  la  maturation  des  raisins  eu  égard  aux  conditions  mé¬ 
téoriques  et  géothermométriques. 

Recherches  sur  la  maladie  des  citrons  connue  sous  le  nom  de  c(  mal  de 
la  gomme  ». 

1876. 

Recherches  sur  la  composition  des  moûts  et  des  vins  siciliens. 
Continuation  des  études  sur  la  maladie  des  citrons. 

1877. 

Continuation  des  études  entreprises  l’année  précédente. 


LABORATOIRE  DE  BOTANIQUE  CRYPTOGAMIQUE  DE  PAVIE. 

Occupations  principales  du  laboratoire. 

1°  Étendre  les  connaissances  de  classifications  systématiques  et  mor¬ 
phologiques  concernant  tous  les  cryptogames  parasites. 

2“  Aviser  aux  moyens  les  plus  satisfaisants  (complets)  d’en  prévenir  l’ap¬ 
parition,  en  arrêter  le  développement  et  la  diffusion  et  en  modérer  les 
effets  nuisibles. 

3°  Résoudre  les  questions  qui  furent  proposées  par  les  associations 
agricoles  sur  les  sujets  précédents. 


Fonds  d'entretien  annuel. 


Du  Gouvernement .  2,000  fr. 

De  la  province  . .  2,000 

De  la  ville . 900 

Du  collège  Ghisliesi . -.  .  .  .  2,000 

6,900  fr. 


Total 
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Travaux  scientifiques  exécutés  par  V initiative  du  directeur. 

1871-1877. 

Piecherches  morphologiques  sur  la  nature  d'un  champignon  très  voisin 
de  la  Fumago  salicina. 

Tentatives  de  cultore  de  YAchorium  Schonlenii  et  études  de  son  action 
mortelle  dans  les  tissus  de  l’homme  qui  en  sont  affectés. 

Études  systématiques  et  morphologiques  sur  les  algues  et  diatomées  des 
environs  de  Pavie. 

Études  sur  quelques  espèces  de  lichens. 

Observations  sur  les  rosées  des  lieux  paludéens. 

Études  sur  la  formation  des  bactéries. 

Études  sur  la  greffe  des  parasites  végétaux. 

Sur  les  plantes  de  grandes  cultures  et  sur  les  ferments  du  lait  et  de  ses 
produits. 

Études  sur  les  maladies  des  vignes  non  produites  par  des  animaux. 

Tentative  de  greffes  de  cryptogames  parasites  sur  les  plantes  de  grande 
culture. 

Études  sur  le  Cystopus  capparidis  qui  sévit  dans  l’année  1873  sur  les 
câpriers  des  environs  de  Vérone. 

Nouvelles  études  sur  la  maladie  du  mûrier  pour  démontrer  les  relations 
qui  existent  entre  celles-ci  et  le  ver  à  soie. 


Travaux  scientifiques  exécutés  pour  le  compte  du  Gouvernement. 

1871-1877. 

Examen  d’une  vigne  atteinte  par  un  cryptogame. 

Études  sur  la  maladie  du  riz  dite  la  bianchella. 

Études  sur  la  maladie  qui  sévit  en  1871  sur  le  blé  de  Turquie  dans  la 
province  de  Vicence. 

Études  sur  la  maladie  du  froment  apparue  dans  la  campagne  de  Parme 
et  d’Ivrée. 

Suite  des  études  sur  la  maladie  du  riz  dite  brusone. 

Tentative  de  greffage  de  la  Pucinia  graminis  sur  le  Berberis  vulgaris, 
pour  s’assurer  que  les  spores  de  celui-là  se  développant  sur  les  feuilles  de 
l’épine-vinette,  donnent  naissance  à  VŒcidium  berberidis. 

Études  morphologiques  sur  le  Pleospora  herbarum  et  sur  le  Fumago 
salicina  pour  savoir  s’ils  proviennent  d’autres  formes  deé  microphytes. 

Recherches  sur  diverses  particularités  des  vers  à  soie  nourris  avec  des 
feuilles  de  mûrier  artificiellement  infectées  par  le  Pleospora  herbarum  et 
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par  le  Fiimago  saUcina,  pour  connaître  l’origine  de  la  maladie  des  vers  à 
soie  dite  gattina. 

Études  sur  les  maladies  qui  frappent  le  riz  en  herbe  ou  en  épis,  parti¬ 
culièrement  du  brusone. 

Recherches  sur  les  espèces  de  champignons  qui  se  trouvent  dans  les 
citrons  affectés  de  maladies. 

Études  morphologiques  et  classifications  des  champignons  de  fermenta¬ 
tion  qui  se  développent  dans  le  lait. 

Études  sur  les  maladies  du  mûrier. 

Études  sur  des  échantillons  de  riz  envahi  par  le  carolo  provenant  de 
Xovare. 

Il  existe,  en  outre  des  Stations,  quatre  laboratoires  agricoles  à  Bologne, 
Pérouse,  Pesan  et  Sienne. 


Comme  on  le  voit  par  ce  qui  précède,  les  Stations  italiennes  sont, 
comme  les  Stations  belges,  sur  l’organisation  desquelles  on  trouvera 
pins  loin  quelques  documents  statistiques,  des  établissements  d’État, 
subventionnés  par  lui,  en  même  temps  que  par  les  provinces,  les 
communes  et  les  associations  agricoles.  C’est  l’État  qui  nomme  le 
directeur  de  la  Station,  l’investissant,  par  le  fait  de  cette  nomina¬ 
tion,  d’un  caractère  officiel,  lui  donnant  à  la  fois  plus  d’indépen¬ 
dance  et  plus  d’autorité.  Le  congrès  des  directeurs  des  Stations  fran¬ 
çaises  a  réclamé  une  mesure  analogue  pour  la  nomination  après 
concours  sur  titres,  par  le  ministre  de  l’agriculture,  des  directeurs 
des  Stations  agronomiques  à  créer.  Un  décret  royal  publié  par  la 
Gazette  officielle  du  royaume  d’ Italie  (numéro  du  13  décembre  i88i), 
a  réglé  les  frais  de  déplacement  et  indemnités  de  voyages,  pour  ser¬ 
vice,  des  directeurs  des  Stations  et  de  leurs  collaborateurs. 

\'oici  la  teneur  de  ce  décret  : 

Décret  roycd  du  19  septembre  1884  {n°  2703)  sur  les  indemnités  de  voyage, 
de  changements  de  résidence  et  de  mission  concernant  le  personnel  des 
Stations  royales  d' expériences  agricoles  et  spéciales  et  des  écoles  royales 
et  pratiques  d’agriculture. 

HUMBERT  I- 

PAR  LA  GRACE  DE  DiEU  ET  LA  VOLONTE  NATIONALE,  ROI  d’ItALIE. 

Sur  la  proposition  de  notre  ministre  de  l’agriculture,  du  commerce  et 
de  l’industrie. 
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Avons  décrété  et  décrétons  : 

Article  premier.  —  Les  directeurs  et  les  préparateurs  des  Stations 
royales  agricoles  et  spéciales,  les  directeurs  et^préparateurs  des  écoles 
royales  pratiques  d’agriculture,  en  mission  ou  déplacement,  recevront, 
conformément  aux  états  annexés  au  présent  décret,  une  indemnité  pour 
les  dépenses  de  voyage  et  de  séjour  hors  du  lieu  de  leur  résidence  ordi¬ 
naire. 

Art.  2.  —  Les  indemnités  de  voyage  seront  calculées  sur  l’itinéraire 
qui  nécessite  la  moindre  dépense  en  tenant  compte  du  mode  de  transport 
existant. 

Pour  les  voyages  sur  roules  de  terre,  l’indemnité  est  de  0  fr.  25  c.  par 
kilomètre;  pour  le  voyage  sur  les  routes  ferrées,  il  est  remboursé  aux 
directeurs  des  Stations  et  des  écoles,  le  prix  de  la  1^'®  classe,  et  celui  de 
la  2®  classe  aux  préparateurs  des  Stations  et  des  écoles. 

Art.  3.  —  Les  susdits  directeurs,  professeurs  et  préparateurs,  chan¬ 
geant  de  résidence,  recevront  une  indemnité  égale  h  celle  établip  par  l’ar¬ 
ticle  précédent,  pour  eux  et  les  membres  de  leur  famille  vivant  avec  eux 
et  cà  leur  charge. 

Art.  4,  —  L’indemnité  quotidienne  de  séjour,  en  cas  de  mission,  est 
de  15  fr.  pour  les  directeurs  de  Station,  12  fr.  pour  les  directeurs  d’école 
et  8  fr,  pour  les  préparateurs  des  Stations  et  des  écoles. 

Art.  5.  —  Si  la  mission  se  prolonge  au  delà  d’un  mois,  le  ministre  fixe 
l’indemnité  quotidienne  à  allouer  pour  la  durée  de  la  mission. 

Le  ministre  fixe  également  l’indemnité  à  allouer  aux  directeurs,  pro¬ 
fesseurs  et  préparateurs,  envoyés  temporairement  en  service,  hors  de 
leur  résidence  ordinaire. 

Ordonnons  que  le  présent  décret,  revêtu  du  sceau  de  l’État,  soit  inséré 
au  Recuéil  officiel  des  lois  et  décrets  du  royaume  d’iialie,  ordonnant  à  qui 
de  droit  de  l’observer  et  le  faire  observer. 

De  Monza,  ce  jour  19  septembre  1884. 

Signé  :  Contresigné  : 

HUMBERT.  Grimaldi. 

Les  documents  qui  précèdent  donnent  une  idée  exacte  de  Torgani- 
sation  et  du  fonctionnement  des  Stations  italiennes.  L’indication  des 
principaux  sujets  de  recherches  et  des  travaux  de  ces  établissements, 
de  1872  à  1878,  montre  suffisamment  les  divers  ordres  d’études 
auxquels  se  livrent  les  Stations,  j’ai  jugé  inutile,  pour  éviter  des  re¬ 
dites,  d’allonger  cette  énumération  en  reproduisant  les  titres  des 
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travaux  poursuivis  de  1878  à  1884,  mon  but  étant  principalement 
de  mettre  en  relief  les  caractères  essentiels  qui  rapprochent  les 
Stations  italiennes  des  institutions  similaires  d’Allemagne,  de  France 
et  de  Belgique  et  ceux  qui  les  en  distinguent.  Ces  derniers  méritent 
une  mention  spéciale.  Institution  d’État,  les  Stations  italiennes  sont 
tenues  d’exécuter  tous  les  ans  un  certain  nombre  d’expériences  et 
de  recherches  d’un  intérêt  général  pour  le  pays.  Le  plan  de  ces  re¬ 
cherches  est  discuté  dans  la  réunion  annuelle  des  directeurs  des 
Stations,  et  le  ministère  de  l’agriculture  indique,  en  outre,  les  sujets 
qu’il  désire  voir,  pour  son  compte,  traiter  chaque  année  par  les 
Stations.  Il  y  aurait  lieu  d’introduire  cette  pratique  dans  notre  pays. 
Le  programme  d’expériences  d’intérêt  général  (introduction  de  se¬ 
mences  nouvelles,  expérimentation  d’engrais  appliqués  à  telle  ou 
telle  récolte),  proposé,  par  le  ministre  de  l’agriculture,  aux  direc¬ 
teurs  des  Stations,  réunis  annuellement  à  Paris,  programme  discuté 
par  eux  et  finalement  exécuté  sur  les  différents  points  du  territoire, 
constituerait  une  hase  d’expériences  des  plus  utiles  pour  les  progrès 
de  l’agriculture  française.  C’est  ainsi  seulement  que  l’on  pourrait 
arriver  à  élucider,  dans  un  temps  relativement  court,  les  questions 
vitales  pour  notre  agriculture  de  l’influence  du  choix  des  semences 
et  des  engrais,  des  procédés  culturaux  sur  le  rendement  de  nos 
sols  de  nature  et  d’origine  si  divers. 

Nous  signalons  tout  particulièrement  ce  point  à  l’attention  de  la 
direction  de  l’agriculture,  en  appelant  de  nos  vœux  la  réalisation  de 
cette  importante  innovation  dont  les  conditions  indispensables  sont 
la  création  d’un  comité  de  direction  des  Stations,  de  l’organisation 
de  réunions  annuelles  des  directeurs  des  Stations  et  de  l’ouverture 
de  crédits  suffisants  pour  la  création  et  le  fonctionnement  de  champs 
d’expériences  sur  le  plus  grand  nombre  de  points  possible. 

r 

Peu  de  mesures,  parmi  celles  qui  incombent  à  l’Etat,  nous  pa¬ 
raissent  devoir  être  aussi  efficaces  pour  l’agriculture  que  celles  dont 
le  résultat  immédiat  serait  de  mettre  sous  les  yeux  des  cultivateurs 
de  chaque  région,  des  essais  de  culture  entrepris  d’après  un  plan 
bien  étudié  et  poursuivi  simultanément,  avec  méthode,  pendant  un 
temps  suffisant  pour  chacun  d’eux,  sous  les  yeux  des  agriculteurs. 

L.  Grandeau. 


DOCUMENTS  STATISTIQUES 


SUR  LES 

STATIONS  ET  LABORATOIRES  AGRONOMIQUES 

DE  LA  BELGIQUE 


Station  agricole  expérimentale  et  laboratoires  agricoles 

de  l’État  R 


La  Station  agricole  expérimentale  de  l’État  à  Gemblonx  elles  laboratoi¬ 
res  agricoles  de  l’État  à  Garni,  Liège  et  Ilasselt  ont  été  créés  par  l’an¬ 
cienne  Asfiociation  pour  la  fondaiion  de  stations  agricoles  et,  après  la 
dissolution  de  cette  Société,  repris  par  l’État.  Ces  établissements  ont' été 
réorganisés  par  arrêté  royal  du  30  décembre  1883  et  placés  sous  l’admi¬ 
nistration  d’une  commission  composée  de: 

MM.  Stas,  membre  de  l’Académie  royale  de  Belgique,  président; 

Leclerc,  inspecteur  général  de  l’agriculture  ; 

Barbier,  ingénieur  agricole  ; 

Petermann,  directeur  de  la  Station  agricole  expérimentale  de  Gem- 
bloux  ; 

Parisel  Henri,  secrétaire. 

Les  travaux  de  la  Station  de  Gembloux  sont  publiés  dans  un  organe  spé¬ 
cial  :  le  Bulletin  de  la  station  agricole  expérimentale  de  U  Etat  à  Gem¬ 
bloux  ;  les  rapports  annuels  des  laboratoires  agricoles,  dans  le  Bulletin  du 
Conseil  supérieur  d'agriculture. 


1.  Mon  ami  et  ancien  collaborateur,  M.  A.  Petermann,  a  organisé  en  1872  à  Gem¬ 
bloux,  la  première  Station  agronomique  belge.  Les  documents  contenus  dans  cette  note 
montrent  le  développement  rapide  de  cette  institution  en  Belgique. 

L.  Grandeau. 
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1.  —  Station  agricole  expérimentale  de  l'État  a  Gembloux. 

Directeur:  A.  Petermann,  docteur  ès  sciences,  professeur  à  PlnstitiU 
agricole  de  l’État.  —  Un  préparateur-chimiste  en  chef,  trois  préparateurs- 
chimistes,  un  garçon  de  laboratoire. 


Relevé  des  échantillons  reçus  pendant  les  années  1872  à  1884. 


ANNÉES. 

TOTAL. 

les  échantillons  consistaient 

EN 

ENGRAtS. 

FOURRAG  ES. 

SEMENCES. 

betteraves 

à  sucre. 

DIVERS. 

1884 

2234 

1336 

53 

12 

759 

74 

1883 

1915 

1 045 

77 

31 

735 

27 

1882 

1586 

847 

130 

20 

540 

49 

1881 

1581 

982 

52 

26 

465 

56 

1880 

1560 

839 

65 

12 

591 

53 

1879 

1201 

616 

67 

17 

430 

71 

1878 

1036 

589 

56 

12 

331 

48 

1877 

877 

652 

57 

12 

108 

48 

1876 

608 

455 

49 

8 

81 

1 5 

18f5 

549 

405 

29 

7 

89 

19 

1874 

492 

386 

33 

6 

29 

38 

1873 

339 

268 

23 

3 

26 

19 

1872 

94 

63 

9 

D 

5 

17 

IL  —  Laboratoire  agricole  de  l’État  a  Gand. 

Directeur  :  M.  D.  Crispo,  ingénieur  agricole.  —  Deux  préparateurs-chi¬ 
mistes,  un  garçon  de  laboratoire. 


Relevé  des  échantillons  reçus  pendant  les  années  1876  à  1884. 


ANNÉES. 

TOTAL. 

LES  ÉCHANTILLONS  CONSISTAIENT  EN 

ENGRAIS. 

FOURRAGES. 

SEMENCES. 

BETTERAVES 

à  sucre. 

DIVERS. 

1884 

1238 

936 

49 

1 

198 

54 

1883 

1349 

1042 

101 

11 

113 

82 

1882 

1035 

801 

134 

4 

49 

47 

1881 

1000 

594 

60 

10 

255 

81 

1880 

673 

500 

77 

13 

17 

66 

1879 

560 

467 

46 

6 

2 

-  39 

1878 

485 

426  • 

22 

8 

7 

22 

1877 

392 

310 

16 

5 

» 

61 

1876 

210 

183 

12 

4 

» 

11 
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lil.  —  Laboratoire  agricole  de  l’État  a  Hasselt. 

Directeur:  M.  Ad.  Mercier,  ingénieur  agricole.  — Un  préparateur-chi- 
inisle,  un  garçon  de  laboratoire. 


Relevé  des  échantillons  reçus  pendant  les  années  1878  à  1884. 


ANNÉES. 

TOTAL. 

LES  ÉCHANTILLONS  CONSISTAIENT 

EN 

ENGRAIS. 

FOURRAGES. 

SEMENCES. 

BETTERAVES 

à  sucre. 

DIVERS. 

1884 

7G2 

481 

17 

)) 

223 

41 

1883 

941 

472 

22 

4  . 

399 

44 

1882 

1035 

264 

27 

4 

1  12 

628  ‘ 

1881 

1228 

99 

11 

)) 

302 

816  ' 

1880 

195 

143 

16 

4 

7 

25 

1879 

234 

76 

3 

1 

121  , 

33 

1878 

48 

16 

7 

)) 

)) 

25 

1.  Consistaut  priucipalemeiit  en  levures. 

IV.  —  Laboratoire  agricole  de  l’État  a  Liège. 

Directeur  :  M.M.  de  Molinari,  ingénieur  agricole.  —  Deu.\  préparateurs- 
chimistes,  un  garçon  de  laboratoire. 


Relevé  des  échantillons  reçus  pendant  les  années  1878  à  1884. 


LES  ÉCHANTILLONS  CONSISTAIENT  EN 

ANNÉES. 

TOTAL. 

ENGRAIS. 

FOURRAGES. 

SEMENCES. 

BETTERAVES 

à  sucre. 

DIVERS. 

1884 

1243 

590 

28 

2 

397 

226 

1883 

1139 

'  532 

22 

3 

418 

154 

1882 

5’ 14 

311 

7 

0 

120 

76 

1881 

525 

1 68 

3 

0 

232 

122 

1880 

306 

153 

7 

0 

■  15 

131 

1879 

310 

75 

5 

0 

71 

159 

1878 

117 

37 

0 

0 

37 

43 

- 

Par  arrêté  royal  du  31  décembre  1874,  la  création  de  deux  nouveaux 
laboratoires  à  Anvers  et  à  Mons  est  décrétée. 
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TARIF  DES  ANALYSES 

D’ENGRAIS,  DE  IVIATIÈRES  ALIMENTAIRES,  DE  SOLS,  DE  PRODUITS  AGRICOLES 

ET  DES  ESSAIS  DE  SEMENCES 


La  Station  agricole  expérimentale  de  PÉtaf  à  Gembloiix  et  les  laboratoires 
agricoles  de  PÉtat  à  Gand,  Liège  et  Hasselt  exécuteront,  sur  la  demande  des 
particuliers,  des  analyses  d’engrais,  matières  alimentaires,  sols,  produits  agri¬ 
coles,  et  des  essais  de  semences,  au  tarif  ci-après. 

Les  échantillons  doivent  être  adressés  /m^ico  à  M.  le  directeur  de  la  Station 
agricole  expérimentale  de  PÉtat  à  Gembloux,  ou  à  MM.  les  directeurs  des  la¬ 
boratoires  agricoles  de  PÉtat  à  Gand,  Liège  ou  Hasselt. 

Les  expéditeurs  sont  priés  d’indiquer  clairement,  dans  leur  lettre  d’envoi, 
les  dosages  qui  doivent  être  exécutés,  et,  dans  le  cas  où  il  ne  leur  serait  pas 
possible  de  spécifier  les  dosages  à  faire,  d’indiquer  le  but  dans  lequel  ils  font 
exécuter  l’analyse.  On  peut  éviter  ainsi  des  dosages  inutiles  et  réduire  les 
frais  à  réclamer  aux  expéditeurs. 

L’expéditeur  de  l’échantillon  reçoit /m/ico  un  bulletin  portant  le  résultat  de 
l’analyse  ;  il  peut,  sur  demande,  lui  être  donné  un  duplicata  du  bulletin  d’ana¬ 
lyse,  mais,  dans  aucun  cas,  il  n’en  sera  délivré  un  plus  grand  nombre. 

Les  frais  d’analyse,  qui  seront  toujours  au  compte  de  l’expéditeur,  sont 
payables  par  mandat-poste  au  plus  tard  un  mois  après  la  réception  du  bul- 
tetin  d'analyse. 

Les  échantillons  devront  être  pris  de  manière  à  représenter  aussi  bien  que 
possible  la  composition  moyenne  de  la  matière  à  analyser.  On  ne  saurait  trop 
insister  sur  l’importance  d’une  bonne  prise  d’échantillon,  et  les  intéressés  sont 
priés  de  l’opérer  avec  le  plus  grand  soin  en  suivant  les  indications  suivantes  : 

Pour  l’analyse  des  terres,  on  nettoie  et  aplanit  le  sol,  et  à  l’aide  d’une 
bêche,  on  creuse  un  trou  carré  de  30  à  40  centimètres  de  côté  et  de  la  profon¬ 
deur  à  laquelle  pénètre  ordinairement  la  charrue.  On  coupe  ensuite  verticale¬ 
ment,  depuis  la  surface  du  sol  jusqu’au  fond  du  trou,  une  ou  deux  tranches 
latérales  assez  épaisses  pour  fournir  4  à  5  kilogr.  de  terre.  Si  le  sol  est  de  corn-  ' 
position  variable,  il  importe  de  prendre  plusieurs  échantillons  à  des  endroits 
différents,  de  les  mélanger,  ou,  ce  qui  est  préférable,  de  les  faire  analyser  sé¬ 
parément.  Alors  même  qu’on  ne  désire  pas  faire  analyser  le  sous-sol,  on  fera 
bien  d’en  prendre  à  part  un  échantillon  et  de  le  joindre  à  l’envoi,  le  sous-sol 
donnant  souvent  des  indications  importantes  sur  la  nature  du  sol.  —  Embal¬ 
lage  :  sac  ou  caisse. 
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Pour  préparer  un  bon  échantillon  de  fumiei^  de  ferme,  on  coupe,  par  exem¬ 
ple  au  moment  où  on  le  conduit  aux  champs,  suivant  la  longueur  du  tas,  une 
ou  plusieurs  tranches  verticales.  On  mélange  ces  échantillons  rapidement,  et 
aussi  intimement  que  possible,  sur  une  place  bien  nettoyée,  et  on  en  met  une 
dizaine  de  kilogrammes  dans  une  caisse  ou  mieux  un  pot  en  terre  cuite,  que 
l’on  ferme  le  mieux  possible. 

Pour  les  engrais  du  commerce,  on  procède  au  sondage  des  sacs  et  on  mé¬ 
lange  intimement  les  différentes  prises  ;  ou  bien  on  fait  vider  plusieurs  ton¬ 
neaux  ou  sacs  sur  une  aire  bien  balayée  et  bien  sèche,  et  après  avoir  recoupé 
le  tas  plusieurs  fois  à  l’aide  d’une  pelle,  on  prélève  en  des  endroits  différents, 
plusieurs  échantillons  que  l’on  mélange  intimement.  De  ce  mélange,  on  prend, 
pour  l’échantillon  moyen,  la  quantité  indiquée  au  tarif  pour  chaque  matière. 
L’échantillon  doit  être  renfermé  dans  une  bouteille  ou  dans  un  tlacDii  en  verre 
secs,  propres  et  bien  bouchés,  de  manière  à  ce  que  la  matière  ne  puisse  subir 
aucune  altération  ni  par  l’air,  ni  par  l’humidité.  C’est  surtout  pour  les  matiè¬ 
res  hygroscopiques  (nitrates,  sels  de  potasse)  et  pour  celles  qui  pourraient 
perdre  de  l’ammoniaque  (guano,  poudrette,  etc.)  qu’il  faut  choisir  uiî  récipient 
bien  bouché.  Les  récipients  en  zinc  et  en  fer-blanc  ne  peuvent  être  employés 
pour  les  superphosphates  de  chaux  ou  les  engrais  mélangés  renfermant  du  su¬ 
perphosphate.  Les  déchets  de  laine  peuvent  être  expédiés  en  sacs. 

Les  matières  liquides  à  analyser  ;  eau,  vin,  bière,  vinaigre,  lait,  purin,  etc., 
devront  être  envoyées  dans  des  bouteilles  parfaitement  propres,  de  préférence 
neuves,  préalablement  séchées  ou  rincées  plusieurs  fois  avec  le  liquide  même  ; 
bien  bouchées  et  cachetées. 

Pour  l’analyse  des  betteraves  à  sucre,  on  doit  envoyer  12  à  20  racines  la¬ 
vées,  représentant  autant  que  possible  la  grosseur  moyenne  du  lot.  Emballage  : 
sac  ou  panier,  de  préférence  caisse  ;  il  convient  d’entourer  les  betteraves  de 
feuilles.  Lorsqu’on  prélève  plusieurs  échantillons  pour  être  analysés  par  des 
chimistes  différents,  il  faut  les  choisir  de  manière  à  ce  que  le  poids  total  des 
divers  échantillons  soit  sensiblement  le  même. 

La  prise  des  échantillons  de  tourteaux  se  fait  en  cassant  par  wagon  au  moins 
vingt  pains  en  petits  morceaux,  en  mélangeant  ceux-ci,  et  en  prélevant  ensuite 
l’échantillon  moyen.  Emballage:  sac,  panier,  caisse;  de  préférence  flacon, 
boîte  en  fer-blanc. 

Les  fourrages  humides:  pulpe,  drêche,  etc.,  ne  peuvent  s’expédier  que 
dans  des  récipients  empêchant  toute  évaporation. 

Les  fourrages  secs  (paille,  foin)  peuvent  être  envoyés  en  sacs.  L’échantillon 
moyen  envoyé  à  l’analyse  doit  provenir  du  mélange  d’un  certain  nombre  d’é¬ 
chantillons  pris  en  differents  endroits  du  lot. 

Les  échantillons  de  semences  se  prélèvent  en  vidant  sur  une  place  propre  et 
bien  sèche  le  lot  entier,  ou  plusieurs  sacs  seulement  ;  en  recoupant  le  tas  avec 
soin  et  en  faisant  plusieurs  prises  à  differentes  hauteurs. 

Les  échantillons  de  petites  graines  :  trèfle,  thymothée,  etc.,  se  prennent 
très  bien  à  l’aide  de  la  sonde.  Emballage  :  flacon,  sachet  en  toile  ou  on  par¬ 
chemin. 

Il  est  à  recommander,  pour  tout  produit  faisant  l'objet  d'un  marché,  de 
prélever  deux  échantillons  identiques,  d’en  expédier  un  au  chimiste  et  de  con- 
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server  l’autre  pour  servir  en  cas  de  contestation  ou  de  perte  de  celui  expédié; 
de  prélever  en  outre  les  échantillons  en  présence  de  deux  témoins. 

Pour  l’analyse  des  produits  provenant  des  maisons  ayant  accepté  le  contrôle 
des  stations  et  laboratoires  agricoles  de  l'État,  il  faut  se  rapporter  au  règle¬ 
ment  de  contrôle. 

Les  échantillons  de  produits  qui  ne  s’altèrent  pas  seront  conservés  pendant 
six  mois,  au  siège  de  l’établissement  auquel  ils  ont  été  envoyés. 


I.  —  Matières  fertilisantes. 

Quantités  à  envoyer:  Produits  secs,' pulvérulents  et  homogènes,  1/4  à  1/2 
kilogr.  ;  déchets  de  laine,  1[2  à  1  kilogr.  ;  cendres,  1  kiiogr.  ;  composts  terreux, 


2  à  3  kilogr.  ;  fumier  d’étable,  10  kilogr. 

Dosage  de  l’eau  . .  3  fr. 

Dosage  de  la  matière  organique . .  3 

Dosage  de  la  matière  minérale  (cendres) .  3 

Dosage  de  la  matière  minérale  insoluble  dans  l’acide  chlorhydrique  ....  3 

Dosage  de  l’azote  ammoniacal  . .  3 

Dosagp  de  l’azote  nitrique .  3 

Dosage  de  l’azote  organique . 5 

Dosage  de  l’acide  phosphorique  soluble  dans  l’eau .  5 

Dosage  de  l’acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  d’ammoniaque  ...  5 

Dosage  de  l’acide  phosphorique  soluble  dans  l’acide  chlorhydrique  (dans  la 

poudre  d’os,  le  guano  et  le  noir  animal) .  5 

Dosage  de  l’acide  phosphorique  dans  les  phosphates  minéraux  par  le  molyb- 

date  d’ammoniaque .  8 

Dosage  de  la  potasse  dans  les  chlorures,  sulfates  et  nitrates .  5 

Dosage  de  la  potasse  dans  les  engrais  mélangés .  lO 

Dosage  des  corps  non  spécifiés  ci-dessus,  par  exemple  chaux,  magnésie,  fer, 
etc.,  chaque  dosage . l .  3 


II.  —  Matières  alimentaires . 

Quantités  à  envoyer  :  Farine,  sons,  tourteaux,  1/2  à  1  kilogr.  ;  foins,  pailles, 
etc.,  2  à  3  kilogr. 


Dosage  de  l’eau . 

Dosage  de  la  matière  organique . . 

Dosage  de  la  matière  minérale . 

Dosage  de  la  matière  grasse . 

Dosage  de  la  cellulose  . . 

Dosage  de  la  matière  albuminoïde  (azote  X  6.25) . 

Dosage  de  la  matière  albuminoïde,  en  tenant  compte  des  matières  azotées 

non  albuminoïdes  (méthode  de  Stutzer) . 

Examen  au  microscope  des  tourteaux  (recherche  de  la  moutarde  et  d’autres 

impuretés) . 

Dosage  des- corps  non  spécifiés  ci-dessus,  chaque  dosage . 


3  fr. 

3 

3 

O 

O 

10 

5 

10 


5 
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III.  —  Semences. 

Quantités  à  envoyer  :  Petites  graines,  graminées,  30  grammes  ;  lin,  trèfle, 
luzerne,  betteraves,  etc.,  100  grammes  ;  céréales,  250  grammes. 

Détermination  de  la  pureté .  3  fr. 

Détermination  du  poids  moyen .  2 

Détermination  du  pouvoir  germinatif .  3 

Détermination  botanique  des  graines  étrangères . 10 

Recherche  de  la  cuscute  dans  le  trèfle  ou  le  lin .  3 

IV.  —  Sols. 

*>  ■ 

Quantités  à  envoyer:  5  à  10  kilogr. 

Dosage  de  l’eau .  3  fr. 

Dosage  de  la  matière  organique .  3 

Dosage  de  la  matière  minérale . . ,.  3 

Dosage  de  la  matière  minérale  insoluble  dans  l’acide  chlorhydrique  .  .  .  3, 

Dosage  de  l’azote,  de  l’acide  phosphorique,  de  la  potasse,  de  la  chaux,  etc., 

par  élément  dosé .  5 

Analyse  mécanique  . . 10 

Détermination  du  poids  d’un  litre  de  terre .  3 

Détermination  du  pouvoir  absorbant  pour  l’eau .  3 

V.  —  Eaux. 

Quantités  à  envoyer  :  Essai  qualitatif,  1  litre  ;  analyse  sommaire,  2  à  3  li¬ 
tres  ;  analyse  complète,  10  litres. 

Essai  qualitatif,  sauf  recherches  toxicologiques,  par  corps  cherché.  ....  i  fr. 

Détermination  du  résidu  solide .  5 

Analyse  sommaire,  comprenant  :  dosage  du  résidu  solide,  de  la  matière 
organique  et  de  la  chaux,  recherche  qualitative  do  l’ammoniaque,  de 
l’acide  nitrique,  de  l’acide  nitreux,  de  l’acide  sulfliydriquo,  du  chlore  et 

de  l’acide  sulfurique . 20 

Analyse  complète  avec  examen  au  microscope  du  dépôt,  par  élément  dosé.  5 

VI.  —  Betteraves  à  sucre. 

Quantités  à  envoyer  :  20  à  25  racines  lavées. 

Détermination  du  poids  moyen  des  betteraves .  2  fr. 

Détermination  de  la  quantité  de  jus  (Stammeip .  5 

Détermination  du  poids  spécifique  ou  de  la  densité  (Brix)  du  jus .  3 

Détermination  du  poids  spécifique,  du  sucre  par  polarisation  et  du  quotient 
de  pureté  du  jus .  5 

VII.  —  Divers. 

Dosage  de  la  fécule  dans  les  pommes  de  terre  par  densité .  3  fr. 

Dosage  de  la  fécule  dans  les  pommes  de  terre  par  transformation  en  sucre.  5 
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Quantités  à  envoyer  :  3  kilogr. 


DéLermination  de  la  densité  du  vin .  2  fr. 

Dosage  de  l’extrait  dans  le  vin  et  dans  la  bière .  3 

Dosage  de  l’alcool  dans  les  boissons  alcooliques  par  l’ébullioseope .  3 

Dosage  de  la  matière  minérale  (cendres)  dans  le  vin  et  dans  la  bière  ...  3 

Recherche  de  la  fuchsine  dans  le  vin . .  5 

Recherche  du  plâtrage  dans  le  vin .  3 

Recherche  d’autres  matières  colorantes  dans  le  vin,  suivant  la  difQculte'  .  5  à  20 
Dosage  dans  le  vin  du  sucre,  des  acides  de  la  glyce'rine,  du  fer,  etc.,  par 
élément .  5 


(Quantités  à  envoyer  :  1  litre  ;  pour  l’analyse  complète,  2  litres). 


Dosage  de  l’eau  dans  la  levure  . .  3  fr. 

Dosage  de  la  matière  minérale  dans  la  levure .  3 

Recherche  au  microscope  de  l’amidon  dans  la  levure .  3 

Recherche  au  microscope  des  ferments  lactique  et  butyrique  dans  la  levure.  3 

Essai  au  fermentomètre .  2 

Dosage  de  l’eau  dans  le  beurre  et  le  fromage . .  .  3 

Dosage  de  la  matière  minérale  (cendres)  dans  le  beurre  et  le  fromage.  .  .  3 

Dosage  de  la  graisse  dans  le  beurre  et  le  fromage .  3 

Recherche  de  graisses  étrangères  dans  le  beurre,  suivant  la  diflîculté  .  ■  .  5  à  10 

Dosage  de  l’eau  dans  le  lait . . .  3 

Dosage  de  la  matière  minérale  (cendres)  dans  le  lait .  3 

Dosage  de  la  graisse  dans  le  lait  (par  pesée).  .  .  ; .  5 

Dosage  de  la  caséine  et  du  sucre  dans  le  lait,  par  corps  dosé .  5 

Essai  du  lait  au  lacto-densimètre  et  au  crémomètre .  3 


Pour  les  analyses  non  spécifiées,  ou  pour  des  recherches  spéciales,  telles 
que  recherches  toxicologiques,  falsifications,  etc.,  les  directeurs  des  labora¬ 
toires  agricoles  feront  connaître  d’avance  les  prix  auxquels  elles  seront  exé¬ 
cutées. 

Le  Ministre  de  l’intérieur  y 
G.  Rolin-Jaequemyns. 


Modèle  de  convention  pour  le  contrôle  des  matières  fertilisantes 
et  des  substances  alimentaires  pour  bétail,  tourteaux,  etc. 

Entre  les  soussignés,  M.  X...,  domicilié  à  ....  ,  d’une  part,  et  la  Com¬ 
mission  administrative  des  laboratoires  agricoles,  représentée  par  son  prési¬ 
dent  et  son  secrétaire,  d’autre  part,  il  est  fait  la  convention  suivante  : 

Art.  I.  —  M.  X...  place  la  vente  de  ses  produits  (engrais  ou  substances  ali¬ 
mentaires  pour  bétail)  sous  le  contrôle  des  laboratoires  agricoles  de  l’État. 
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Art.  il  —  M.  X...  garantit  sur  facture  à  ses  acheteurs  d’engrais,  suivant  la 
nature  des  produits,  un  titre  minimum  en  : 

Azote  ammoniacal. 

—  nitrique. 

—  organique. 

Acide  phosphorique  anhydre  soluble  dans  l’eau. 

—  —  dans  le  citrate  d’ammoniaque  al¬ 

calin. 

Acide  phosphorique  anhydre  soluble  dans  l’acide  chlorhydrique. 

Potasse  anhydre  soluble  dans  l’eau. 

Il  garantit  sur  facture  aux  acheteurs  de  substances  alimentaires  pour  bétail 
la  pureté  du  produit  et  un  titre  minimum  en  : 

Matières  grasses. 

—  albuminoïdes. 

Art.  III.  —  M.  X...  s’engage  cà  placer  en  tête  de  ses  factures  et  autres  imprimés 
les  mots  :  «  Sous  le  contrôle  des  laboratoires  agricoles  de  l’État  »  et  à  repro¬ 
duire  au  verso  de  ses  factures  les  articles  IV  et  V  de  la  présente  convention. 

Art.  IV. —  Toute  personne  domiciliée  en  Belgique  ayant  acheté  à  AI.  X...  au 
moins  500  kilogr.  d’une  même  espèce  d’engrais  ou  5,000  kilogr.  d’une  même 
substance  alimentaire’,  a  le  droit  d’en  faire  analyser  un  échantillon,  sans 
frais,  par  le  laboratoire  agricole  le  plus  rapproché  de  sa  résidence.  L’échantillon 
doit  être  pris  en  double,  au  moment  de  l’arrivée  de  la  marchandise  chez  l’ache¬ 
teur,  mis  dans  une  bouteille  ou  dans  un  flacon  en  verre  pour  les  engrais,  dans 
un  sac  sans  couture  ou  dans  une  caisse  pour  les  substances  alimentaires,  ca¬ 
cheté  et  scellé.  Un  des  échantillons  sera  expédié  franco,  au  plus  tard  trois 
jours  après  l’arrivée  de  la  marchandise,  au  directeur  du  laboratoire  agricole 
qui  doit  faire  l’analyse  ;  l’autre  sera  conservé  par  l’expéditeur.  L’échantillon 
doit  être  pris  en  présence  de  deux  témoins,  qui  signeront  un  procès-verbal 
constatant  que  la  marchandise  achetée  provient  d’une  mai-son  sous  le  contrôle 
des  laboratoires  agricoles  de  l’État,  sans  donner  le  nom  du  vendeur,  et  que 
l’échantillon  a  été  pris  conformément  au  règlement. 

La  lettre  d’envoi  doit  indiquer  l’élément  ou  les  éléments  à  doser. 

11  est  indispensable  d’opérer  avec  le  plus  grand  soin  la  prise  d’échantillon. 
Pour  les  engrais  et  les  substances  alimentaires  à  l’état  pulvérulent,  il  faut  faire 
vider  plusieurs  sacs  sur  une  place  sèche  et  balayée,  recouper  le  tas  plusieurs 
fois  à  l’aide  d’une  pelle  et  prélever  ensuite  l’échantillon  à  analyser,  qui  pèsera 
environ  un  demi-kilogr.  Pour  les  tourteaux,  il  faut  casser  en  morceaux  au  moins 
vingt  pains,  mélanger  ces  morceaux  et  en  prendre  ensuite  un  échantillon  qui 
pèsera  au  moins  1  kilogr. 

Tout  échantillon  qui  n’aurait  pas  été  pris  dans  les  conditions  prescrites  ne 
sera  pas  soumis  à  l’analyse. 

Art.  V.  —  Dans  le  cas  où  le  titre  trouvé  serait  inférieur  au  dosage  garanti  de 
plus  d’une  demi-unité  pour  les  engrais  (écart  admissible,  latitude  d’analyse), 


1.  Les  personnes  achetant  une  quantité  moindre  doivent  s’associer  pour  avoir  le 
droit  à  une  analyse  gratuite  de  contrôle. 
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OU,  pour  les  substances  alimentaires,  de  plus  d’une  demi-unité  en  matière 
grasae  et  de  plus  d’ime  uiiité  et  demie  en  matière  albuminoide ,  le  vendeur 
s'engage  à  diminuer  le  prix  en  comptant  au  cours  du  jour  les  éléments  qui 
manquent.  Cette  réduction  peut  être  fixée  de  commun  accord  par  les  parties 
intéressées,  ou,  si  l’une  des  deux  parties  le  demande,  par  le  directeur  du  la¬ 
boratoire  agricole  qui  a  fait  l’analyse. 

Art.  YI.  —  Pour  couvrir  les  frais  du  contrôle,  M.  X...  versera,  dans  le  courant 
du  mois  de  juin  de  chaque  année,  la  somme  de  .  .  .  .  ‘  entre  les  mains  du 
secrétaire  de  la  Commission  administrative  des  laboratoires  agricoles  de 
l’État. 

Art.  YII.  —  Si  M.  X...  venait  à  être  déclaré  judiciairement  coupable  de  dol 
ou  de  concurrence  déloyale,  ou  s’il  ne  remplissait  pas  les  obligations  stipulées 
dans  la  présente  convention,  le  contrôle  des  laboratoires  agricoles  de  l’État 
pourra  lui  être  retiré,  sans  que  cette  mesure  entraîne  aucune  responsabilité 
pour  la  Commission  administrative  qui  l’aura  prise  ni  pour  aucun  de  ses  mem¬ 
bres. 

Art.  YIII.  —  La  présente  convention  est  faite  pour  un  terme  de  cinq  ans  ; 
toutefois,  elle  peut  être  résiliée  de  part  et  d’autre  à  la  fin  de  chaque  année, 
moyennant  un  préavis  de  quinze  jours. 

Fait  en  double,  à . le . 18  . 


1.  Cette  somme  serarfixée  eu  égard  à  l’importance  des  ventes  et  au  nombre  pré¬ 
sumé  d’analyses  à  faire. 


RAPPORT 


ADRESSÉ 

A  LA  COMMISSION  ADMINISTRATIVE 

DES  STATION  ET  LABORATOIRES  AGRICOLES  DE  L’ÉTAT 

DE  BELGIQUE  ^ 

SUR  LES  TRAVAUX  DE  1884 


Monsieur  le  Président, 

J’ai  l’honneur  de  vous  adresser  le  rapport  sur  les  travaux  de  la 
Station  agricole  expérimentale  de  Gemldoux  pendant  l’année  1884. 

L’augmentation  considérable  des  analyses  demandées  par  le  public 
que  j’ai  eu  la  satisfaction  de  vous  signaler  dans  mon  précédent 
rapport,  ne  s’est  pas  arrêtée  pendant  l’exercice  écoulé.  Bien  au  con¬ 
traire,  le  nombre  des  écbantillons  reçus  a  monté  de  1 ,915  (en  1883) 
à  2,234  (en  1884).  Ce  fait  est  des  plus  significatifs  :  malgré  la  crise 
économique  qui  se  fait  sentir  dans  toute  l’Europe  et  dont  la  crise 
agricole  n’est  qu’une  des  formes,  peut-être  la  plus  aiguë,  sous 
lesquelles  elle  se  manifeste,  le  cultivateur  ne  se  décourage  pas  ;  il 
comprend  de  mieux  en  mieux  toute  l’utilité  que  présente  pour  lui 
l’application  de  la  science  à  l’exploitation  du  sol,  à  l’examen  des 
matières  premières  qu’il  transforme,  à  l’analyse  des  produits  qui 
sont  le  fruit  de  son  travail.  Le  nombre  croissant  des  échantillons 
envoyés  à  l’analyse,  l’augmentation  des  fabriques  d’engrais  artificiels, 
les  consultations  et  renseignements  de  plus  en  plus  nombreux  que 
le  public  demande  aux  stations  et  laboratoires  agricoles,  le  prouvent 
surabondamment.  Les  heureux  effets  que  cette  situation  doit  néces¬ 
sairement  produire  ne  sont -ils  pas  une  large  compensation  des 
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sacrifices  que  l’État,  aidé  des  provinces,  s’impose  pour  la  création 
et  l’entretien  de  ces  établissements?  Mais  aussi  l’État  peut-il  faire, 
en  faveur  de  l’agriculture,  quelque  chose  à  la  fois  de  plus  sérieux  et 
d’une  utilité  plus  immédiate  que  de  créer  des  laboratoires  «  insti¬ 
tués,  comme  le  dit  l’arrêté  organique,  dans  le  but  de  permettre  au 
public  de  faire  exécuter  dans  des  établissements  convenablement 
outillés  et  dirigés  par  des  spécialistes,  l’analyse  de  terres,  de  matières 
fertilisantes,  de  produits  agricoles,  de  substances  alimentaires  pour 
le  bétail  et  fessai  des  semences  ?  » 

Tous  les  pays,  quelles  que  soient  leur  étendue  ou  leur  forme  gou¬ 
vernementale,  l’ont  compris.  La  Belgique  n’est  pas  restée  en  arrière; 
elle  a  même  dépassé,  proportion  gardée  du  nombre  d’hectares 
cultivés,  la  plupart  des  pays,  depuis  que  M.  le  Ministre  de  l’agricul¬ 
ture  a  bien  voulu  donner  suite  aux  nombreuses  instances  qui  se 
sont  produites  aux  Cbambres  législatives,  au  sein  des  sociétés  agri¬ 
coles  et  des  commissions  provinciales  d’agriculture  et  dans  la  presse 
agricole,  pour  réclamer  l’extension  des  stations  et  laboratoires  agri¬ 
coles.  Les  nouveaux  laboratoires  d’Anvers  et  de  Mons  prendront, 
j’en  suis  convaincu,  un  développement  aussi  prospère  que  leurs 
frères  aînés  et  contribueront  largement  au  progrès  agricole. 

Toutes  les  provinces  du  pays  ont  fourni  leur  part  dans  le  chiffre 
d’analyses  cité  plus  haut  :  un  certain  nombre  d’échantillons  ont  été 
envoyés  de  l’étranger,  savoir  : 


France .  13 

Allémagne . 13 

Hollande . 9 

Italie . ; . .  2 

Grand-duché  de  Luxembourg .  2 

Espagne .  1 

Suisse . 1 

Total . 41 


J’indique  dans  le  relevé  suivant,  le  nom  de  tous  les  produits  exa¬ 
minés,  afin  de  vous  prouver  la  diversité  des  analyses  exécutées  et  la 
nature  des  produits  intéressant  le  commerce  des  engrais  et  des  ma¬ 
tières  alimentaires. 
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Matières  fertilisantes. 

Guano  (brut,  moulu  ou  dissous) .  8 

Phospho-guano .  1 

Fumier  de  tourbe . .  .  .  .  .  3 

Tourbe .  1 

Tournures  d’os .  2 

Engrais  de  sang . 1 

Sang  desséché . 5 

Cuir  désagrégé . 8 

Déchets  de  laine . 251 

Déchets  de  poils  de  lapin  et  de  lièvre .  1 

Laine  dissoute .  1 

Poudre  de  cornes . 3 

Poudre  de  viande .  2 

Cendres  d’os .  1 

Cendres  de  tannée  et  de  houille . .  .  1 

Cendres  lessivées .  1 

Sulfate  d’ammoniaque .  46 

Résidus  de  la  fabrication  du  sulfate  d’ammoniaque .  1 

Eau  ammoniacale.  . .  15 

IXilrate  de  potasse  . . 4 

Nitrate  de  soude .  176 

Chlorure  de  potassium .  Ci- 

Sulfate  de  potasse . 3 

Marc  de  soude. .  1 

Salins  d’osmose . .  . . .  •  •  •  2 

Noir  animal .  12 

Phosphates  belges . . . . . .  .  155 

Phosphates  étrangers  .  . .  19 

Phosphate  précipité . 8 

Phosphate  basique  (scories  Thomas  Gilchrist) ....  ; .  3 

Superphosphate  de  chaux . 394 

Superphosphate  azoté  .  * .  70 

Superphosphate  potassique ...  * . ;  .  * .  5 

Superphosphate  ammoniacal .  3 

Acide  phosphorique  liquide .  5 

Engrais  mélangé . 133 

Suie  de  cheminée . 3 

Plâtre . 5 

Chaux .  1 

Tourteaux  pour  engrais  (colza,  arachide,  ricin,  coton) . .  .  ^  .  10 

Écumes  de  défécation .  2 

Germes  d’orge  pour  engrais .  2 

Résidus  de  savonnerie .  1 

Compost .  1 

Tourteaux  de  distillation .  1 
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Terres. 


Sol  arable .  7 

Sable .  2 

Marne .  2 


Matières  alimentaires  pour  le  bétail. 


Tourteaux  de  lin . 

Tourteaux  de  colza . 

Tourteaux  d’arachide  .  . 

Tourteaux  de  cocotier.  .  .  . 

Tourteaux  de  riz . 

Farine  de  tourteaux  d’arachide 

'  Farine  de  lin . 

Farine  de  cocotier . 

Laclina,  ,  . . 

Son,  gros  son,  remoulage,  etc. 
Résidus  de  distillerie  desséchés 
Pulpe  de  presse  fraîche  .  .  , 
Pulpe  de  diffusion  fraîche  .  , 
Pulpe  de  diffusion  séchée.  .  . 

Pulpe  de  fruits . 

Regain  conservé  en  silo  .  .  . 
Betteraves  fourragères  avariées 
Griblures  de  froment  des  Indes 


22 

4 

5 
2 

1 

1 

1 

2 

1 
3 
3 
1 

2 
1 
1 
1 
1 
1 


Produits  industriels,  agricoles,  alimentaires,  etc. 


Betteraves  à  sucre . 759 

Eau .  10 

Vin . 2 

Beurre .  1 

Lait  condensé . 1 

Farine  de  froment .  7 

Fécule .  2 

Calcaire .  16 

Malt.  .  . . 6 

Escourgeon . 2 

Écorces  de  chêne .  1 

Graines  de  coton  échauffées .  1 

Cendres  d’incendie .  2 

Graines  diverses .  12 

Divers.  . .  12 

Total . 2,234 


RAPPORT  SUR  LES  TRAVAUX  DE  1884. 


203 


L’examen  des  matières  précitées  a  nécessité ,  outre  998  essais 
qualitatifs  et  56  recherches  au  microscope,  3,265  dosages,  savoir  : 


Azote  sous  ses  différentes  formes . 788 

Acide  phosphorique . 897 

Potasse . 235 

Matière  albuminoïde . 48 

Matière  grasse .  46 

Sucre . , . ' . 760 

Alcool  .  2 

Essais  de  germination .  28 

Dosages  divers . 461 


Total.  .  . .  3,265 


Il  est  à  remarquer  que  ce  relevé  statistique  s’applique  exclusive¬ 
ment  à  l’analyse  des  échantillons  qui  nous  ont  été  envoyés  et  qu’il  ne 
comprend  nullement  les  dosages  faits  dans  le  cours  des  recherches 
expérimentales,  tels  que  l’analyse  des  engrais  et  des  produits  de  la 
serre  et  du  champ  d’expériences. 

Le  nombre  des  fabriques  d’engrais  artificiels  qui  soumettent  leurs 

r 

produits  au  contrôle  des  station  et  laboratoires  agricoles  de  l’Etat 
augmente  d’une  année  à  l’autre.  Le  nombre  des  vérifications  du 
titre  des  marchandises  livrées  par  ces  établissements,  qui  se  font 
gratuitement,  augmente  en  proportion  et  a  atteint  577.  Les  envois 
ont  même  été  plus  nombreux,  mais  une  quarantaine  d’échantillons 
n’ont  pu  être  acceptés  à  l’analyse,  l’expéditeur  ayant  négligé  les  pré¬ 
cautions  les  plus  élémentaires  pour  en  prouver  l’authenticité  et  pour 
assurer  la  sincérité  de  la  prise  d’échantillon.  Les  expéditeurs  ont  été 
informés  de  ce  refus  par  l’envoi  d’un  imprimé  où  sont  renseignées 
les  conditions  à  remplir  dans  le  prélèvement  des  échaotillons.  J’ajoute 
que  le  règlement  de  contrôle  adopté  par  les  station  et  laboratoires 
agricoles  belges  a  eu  l’honneur  d’être  admis  par  plusieurs  labora¬ 
toires  étrangers. 

Parmi  ces  vérifications,  une  quinzaine  de  cas  relatifs  à  des  diffé¬ 
rences  de  titre,  notamment  dans  les  engrais  composés,  ont  été  réglés 
par  l’arbitrage  demandé  à  la  station  agricole.  Du  reste,  l’on  a  de  plus 
en  plus  recours  à  nous  pour  l’arbitrage,  même  pour  des  difficultés 
qui  se  présentent  entre  fermiers  et  marchands  d’engrais  non  placés 
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SOUS  le  contrôle,  ou  pour  des  marchés  relatifs  à  d’autres  produits: 
matières  alimentaires ,  betteraves ,  etc.  Les  chimistes  des  labora¬ 
toires  agricoles  de  l’État  n’étant  ni  fermiers  ni  industriels,  et  étant 
absolument  indépendants  de  leur  clientèle,  sont  le  mieux  appelés  à 
ces  arbitrages,  rpii  rendent  de  sérieux  services  en  évitant  des  procès 
longs  et  coûteux. 

L’utilité  des  stations  agricoles  ressort  aussi  de  la  mission  qu’elles 
ont  à  remplir  en  ce  qui  concerne  la  diffusion  des  faits  conquis  par 
la  science.  Aider  le  cultivateur  par  des  conseils  sur  des  questions  du 
domaine  de  la  chimie  et  de  la  physiologie  agricole,  le  guider  dans  le 
choix,  l’achat  et  l’emploi  des  matières  fertilisantes  et  alimentaires, 
telle  est  une  des  branches  les  plus  importantes  du  travail  de  ces  éta¬ 
blissements.  Ces  consultations,  qui  sont  absolument  gratuites,  de-  ^ 
viennent  chaque  année  plus  nombreuses,  ainsi  que  je  l’ai  déjà  dit 
plus  haut  :  elles  se  donnent  ou  verbalement  ou  par  écrit. 

/ 

Consultations  données  en  1884. 


VERBALES.  ÉCRITES. 

Choix  et  emploi  des  engrais  artificiels . 17  45 

Valeur  de  diverses  matières  comme  engrais .  .1  18 

Choix  et  emploi  des  fourrages . 4  24 

Culture  et  vente  de  la  betterave. .  Il  8 

Industries  agricoles .  9  3 

Divers . .  .  7  22 


49  120 

Total . .  169 


L’inspection  du  tableau  contenant  le  relevé  des  échantillons  reçus 
et  l’examen  de  la  correspondance  qui  les  concerne,  nous  fournissent 
d’abord  quelques  renseignements  sur  la  situation  du  commerce  des 
matières  fertilisantes  et  ensuite  sur  leur  usage.  Diminution  conti¬ 
nuelle  de  l’emploi  du  guano  ;  extension  considérable  de  celui  du 
nitrate  de  soude  et  du  superphosphate  de  chaux  préparé  presque 
exclusivement  à  l’aide  de  phosphates  du  pays  ;  continuation  de  la 
faveur  dont  jouissent  les  déchets  de  laine  qui,  à  eux  seuls,  forment 
plus  de  la  moitié  du  total  de  tous  les  engrais  azotés  consommés  dans 
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le  pays;  augmentalion  de  rapplication  à  la  culture  des  céréales, 
surtout  de  celles  d’hiver,  des  superphosphates  azotés  obtenus  par 
la  dissolution  des  matières  organiques  dans  l’acide  sulfurique,  suivie 
de  la  saturation  du  liquide  obtenu  par  des  phosphates  fossiles;  déve¬ 
loppement  de  l’emploi  des  sels  de  potasse,  chlorure  de  potassium 
et  sulfate  de  potasse  et  de  magnésie,  à  la  fumure  des  prairies,  et, 
combinés  au  superphosphate,  particulièrement  aux  trèfles;  —  tel 
a  été,  selon  moi,  le  caractère  général  de  l’emploi  des  matières  ferti¬ 
lisantes  du  commerce  en  1884.  Cet  emploi  fait  des  progrès  prodi¬ 
gieux  sous  le  rapport  de  la  quantité,  et  des  progrès  plus  lents,  mais 
incontestables,  sous  le  rapport  du  choix  et  de  l’application  ration¬ 
nels  de  ces  matières.  Tous  les  ans,  dans  mon  rapport,  j’insiste  sur 
la  diminution  de  l’achat  des  engrais  chimiques  complets  à  formules. 
Dans  le  présent  rapport,  je  dois  signaler  que  ce  progrès  se  main¬ 
tient  et  s’accentue  ;  les  chiffres  suivants  le  prouvent  : 


KOMBKE  TOTAL  ENGRAIS 


ANNÉES.  des  matières  composés  P.  100. 

fertilisantes.  à  formules. 

1875 .  402  91  23 

1879  .  692  123  18 

1880  .  834  122  15 

1881  .  965  1  10  11.5 

1884 .  1,331  136  9.9 


Comme  je  l’ai  dit  dans  une  autre  occasion,  le  cultivateur  apprécie 
par  conséquent  de  plus  en  plus  ((  le  véritable  rôle  des  engrais  artifi¬ 
ciels,  qui  doivent  servir  de  complément  aux  engrais  produits  dans  la 
ferme. 

«  11  en  résulte  cette  conclusion  pratique  que  l’agriculture  ration¬ 
nelle,  en  s’affranchissant  des  formules  d’engrais,  doit  se  borner  à 
acheter  des  matières  premières  et  employer  celles-ci  isolément  ou 
les  combiner  suivant  le  besoin  de  chaque  cas  spécial.  » 

Comme  tous  les  ans,  nous  nous  sommes  livrés  au  calcul  des  titres 
moyens  des  principales  matières  analysées,  calcul  exigeant  beaucoup 
de  temps,  il  est  vrai,  mais  fournissant  des  chiffres  d’une  utilité  réelle 
pour  le  consommateur  d’engrais  complémentaires  et  pour  le  chimiste 
agronome. 
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Voici  les  résultats  de  ce  travail  : 


MINHIDM. 

MAxmrM. 

MOTES.XE. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

Déchets  de  laine  .... 

2.05 

6.25 

3.80 

d’azote  organique. 

Sulfate  d'ammoniaque.  . 

17.38 

21.06 

20.02 

d’azote  ammoniacal. 

Xitrate  de  soude  .... 

11.59 

16.21 

15.61 

d’azote  nitrique. 

Chlorure  de  potassium.  . 

47.39 

58.94 

52.78 

de  potasse  anhydre  sol.  dans  l’eau. 

Phosphates  fossiles  étran- 

19.00 

26.34^ 

soluble  dans  Tac.  nitrique. 

33.79 

<V 

/ 

gers . 

1  1 

l 

Phosphates  fossilesbelges. 

10.19 

30.01 

25.72 

1  a  1 

—  —  — 

Superphosphate  de  noir  . 

9.50 

18.59 

14.86 

O) 

'’O  O 

1  soluble  dans  le  citr.  d’amm.  alcal. 

Superphosphate  de  phos- 

8.67 

17.98 

13.24j 

^  ^  E.  ' 

C3 

‘T3  S- 

phorites . 

O 

1  1 

Superphosphate  riche  .  . 

30.38 

43.84 

40. 16^ 

C/3  1 

1  O 

—  —  —  — 

Phosphate  précipité.  .  . 

3.52 

29.38 

22.20/ 

"â. 

—  —  —  — 

3.76 

7.15 

5.48 

d'azote  organique  ammoniacal 

Guano . -, 

'  9.88 

(traces  d’azote  nitrique). 

20.79 

17.27 

d’acide  phosphorique  anhydre  so- 

> 

lubie  dans  l’acide  chlorhydrique. 

J’ai  encore  à  signaler  quelques  observations  intéressantes  concer¬ 
nant  les  matières  fertilisantes  analysées. 

Dans  mon  rapport  précédent,  j’avais  fait  mention  d’un  nouveau 
produit  apparu  sur  le  marché  des  engrais:  le  phosphate  précipité, 
obtenu  par  la  précipitation  par  un  lait  de  chaux  de  la  dissolution 
dans  l’acide  chlorhydrique  des  scories  de  fabriques  de  fer.  Ces  scories 
renfermant  sous  forme  de  phosphate  presque  la  totalité  du  phophore 
contenu  dans  le  minerai  de  fer,  se  trouvent,  comme  on  sait,  sans 
emploi,  accumulées  par  millions  de  kilogrammes  autour  des  hauts- 
fourneaux.  Leur  utilisation  à  la  fabrication  du  phosphate  précipité 
étant  nécessairement  restreinte  par  suite  du  prix  de  l’acide  chlorhy¬ 
drique,  on  les  offre  maintenant  à  l’agriculture  à  l’état  brut,  finement 
broyées  et  complètement  oxydées.  Une  grande  compagnie  s’est  cons¬ 
tituée  dans  la  province  de  Liège  pour  la  préparation  de  ce  produit, 
offert  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  «  phosphate  basique  assimi¬ 
lable  ».  Le  procédé  «  Orhan  »  a  pour  but  la  fabrication  d’un  produit 
obtenu  par  le  traitement  comme  matière  première  des  scories 
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basiques  phosphatées,  telles  que  les  résidus  de  la  fabrication  de  la 
fonte,  du  fer  et  de  Facier,  et  plus  spécialement  des  résidus  de 
la  fabrication  de  Facier  Thomas  Gilchrist.  La  préparation  com¬ 
prend  : 

1"  La  réduction  de  la  scorie  en  poudre  fine  ;  2®  le  tamisage  de 
cette  poudre  pour  séparer  de  la  scorie  broyée  les  grenailles  métal¬ 
liques  qu’elle  contient  ;  3”  la  scorie  ainsi  réduite  en  poudre  et  tamisée, 
est  grillée,  c’est-à-dire  chauffée  au  rouge  au  contact  de  Fair,  afin 
d’oxyder  complètement  le  fer  et  le  manganèse.  Outre  les  oxydes 
ferrique  et  manganique,  la  chaux  libre  et  les  silicates  de  chaux,  de 
magnésie  et  d’alumine,  la  matière  ainsi  préparée  contient  de  17  à 
20  p.  100  d’acide  phosphorique,  dont  3.5  à  7.5p.  100  à  l’état  immé¬ 
diatement  soluble  dans  le  citrate  d’ammoniaque  alcalin.  Au  prix  ex¬ 
cessivement  bas  auquel  on  offre  ce  produit,  il  n’est  pas  douteux  pour 
moi  que  son  emploi  prenne  des  proportions  considérables,  surtout 
sur  trèfle,  luzerne  et,  enterré  avant  les  semailles,  pour  céréales 
d’hiver;  il  convient  particulièrement  aux  prairies  humides  et  acides, 
aux  défrichements  des  bruyères,  des  landes  et  des  terrains  tourbeux 
et  à  la  préparation  des  composts.  Les  scories  basiques  ne  peuvent 
guère  faire  concurrence  aux  phosphates  bruts  comme  matière  pre¬ 
mière  à  la  fabrication  du  superphosphate;  les snperphosphaies  à  bas 
titre  sont,  et  avec  raison,  difficilement  acceptés  par  nos  fermiers. 

T 

Leur  emploi  à  la  préparation  d’engrais  complets,  pour  remplacer  le 
plâtre,  ne  peut  non  plus  être  recommandé.  Malgré  l’effet  très  avan¬ 
tageux  qu’elles  produisent  comme  desséchant,  les  scories  basiques 
ne  doivent  pas  être  mélangées  au  sulfate  d’ammoniaque,  au  nitrate 
et  au  superphosphate  de  chaux.  La  décomposition  du  sulfate  d’am¬ 
moniaque  avec  perte  d’ammoniaque ,  l’accélération  de  la  des¬ 
cente  de  l’acide  nitrique  du  nitrate  dans  les  couches  inférieures  du 
sol,  et  la  précipitation  de  l’acide  phosphorique  des  superphosphates, 
sinon  déjà  dans  l’engrais  fabriqué,  au  moins  au  moment  de  l’analyse 
en  présence  de  l’ammoniaque  du  réactif  citrique,  telle  sera  Fin- 
fluence  fâcheuse  de  la  chaux  et  de  la  magnésie  des  scories. 

L’effronterie  avec  laquelle  certains  commerçants  se  présentent 
encore  quelquefois  devant  leurs  clients,  les  cultivateurs,  se  mani- 
feste  de  nouveau  par  l’analyse  d’un  produit  offert  sous  le  nom  allé- 
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chant  d\(  engrais-amendement  » .  Il  ne  renferme  ni  acide  phosplio- 
rique,  ni  azote  nitrique,  et  il  contient  des  traces  à  peine  dosables 
d’azote  organique  et  ammoniacal  (0.04  p.  100)  ;  mais  il  est  riche  en 
eau  (22.62  p.  100),  en  sahle,  argile  (16.14  p.  100),  et  en  carbonate 
de  chaux  et  chlorure  de  sodium  (76.28).  Ce  produit  ne  vaut  pas  les 
frais  de  transport,  de  manutention  et  d’épandage.  S’il  est  incontestable 
que,  dans  certains  cas,  le  carbonate  de  chaux  et  le  sel  de  cuisine 
peuvent  exercer  un  effet  favorable  sur  la  végétation,  ce  serait  abso¬ 
lument  manquer  de  bon  sens  que  d’acheter  ces  matières  sous  forme 
d’un  engrais-amendement  ayant  passé  par  les  mains  habiles  d’un 
mélangeur  et  de  les  payer  à  un  prix  beaucoup  plus  élevé  que  celui 
'  auquel  on  peut  les  acquérir  isolément. 

L’emploi  de  la  tourbe  sèche  et  déchiquetée  à  l’aide  de  machines 
spéciales  pour  remplacer  la  paille  comme  litière,  a  été  essayé  sur 
différents  points  du  pays.  Plusieurs  échantillons  de  tourbe  et  de  fu¬ 
mier  de  tourbe  ont  été  analysés.  Je  me  propose  de  traiter  cette 
question  dans  une  note  spéciale  à  insérer  dans  le  Bulletin  de  la 
station  agricole  et  d’y  publier  les  analyses  ayant  rapport  à  cette 
matière. 

Je  passe,  Monsieur  le  Président,  aux  observations  auxquelles  a 
donné  lieu  l’analyse  des  matières  alimentaires  pour  bétail.  L’analyse 
des  principaux  tourteaux  pour  bétail  a  donné  les  chiffres  suivants  : 


MINIMUM. 

MAXIMUM. 

MOYENNE. 

Tourteaux 

Matières  grasses . 

7.31 

25.41 

14.12 

10.34 

de  lin.  j 

Matières  albuminoïdes  .... 

36.62 

30.51 

Matières  minérales  (cendres).  . 

4.45 

10.19 

7.96 

Tourteaux  | 

Matières  grasses . 

10.67 

12.84 

11.76 

Matières  albuminoïdes  .... 

29.18 

32.35 

30.57 

de  colza.  | 

Matières  minérales  (cendres).  . 

8.99 

9.98 

9.64 

Pour  ce  qui  concerne  le  commerce  des  tourteaux  alimentaires 
pour  bétail,  je  dois  renvoyer  à  ce  que  j’en  ai  dit  dans  mon  rapport 
précédent  ;  la  situation  ne  s’est  pas  améliorée.  Malgré  les  avertisse¬ 
ments  que  les  station  et  laboratoires  agricoles  ne  cessent  de  donner, 
le  cultivateur  ne  se  préoccupe  que  rarement  de  la  pureté  des  tour¬ 
teaux  et  de  leur  composition,  qu’il  lui  est  cependant  indispensable 
de  connaître  pour  pouvoir  établir  les  rations  alimentaires.  Le  nombre 
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des  analyses  de  cette  nature  que  l’on  demande  aux  laboratoires  di¬ 
minue  plutôt  que  d’augmenter.  Le  tarif  de  ces  établissements  est 
cependant  assez  bas  et  réduit  pour  être'  à  la  portée  de  toutes  les 
bourses.  Le  dosage  de  la  matière  grasse,  de  la  matière  albuminoïde, 
des  matières  minérales  et  la  recberchede  la  moutarde  suffisent,  dans 
la  grande  majorité  des  cas,  pour  pouvoir  donner  à  l’intéressé  tous 
ses  apaisements  sur  la  qualité  d’un  tourteau.  Ces  opérations  ne  se 
paient  ensemble  que  il  fr.  et  un  wagon  de  tourteaux  de  lin,  par 
exemple,  vaut  environ  1,000  fr.  ! 

La  pratique  de  plus  en  plus  répandue  de  l’introduction  fraudu¬ 
leuse  de  matières  minérales  (sable,  sulfate  de  baryte,  etc.),  ou  le 
manque  de  soins  apporté  dans  le  nettoyage  des  graines  oléagineuses 
importées,  auxquelles  adhèrent  fréquemment  4  à  7  p.  100  de  terre, 
m’ont  engagé  à  établir  le  maximum  de  matières  minérales  tolérables 
dans  les  tourteaux  alimentaires. 

Consulté  plusieurs  fois  sur  ce  point  par  les  tribunaux  et  fréquem¬ 
ment  par  les  chimistes  du  commerce,  j’ai  procédé  à  un  grand  nom¬ 
bre  de  dosages  des  cendres  laissées  par  les  graines  oléagineuses  et 
leurs  tourteaux  absolument  purs,  et  au  classement  des  centaines 
d’analyses  de  ces  produits  faites  depuis  l’existence  de  notre  établis¬ 
sement.  J’ai  également  prié  MM.  les  directeurs  des  laboratoires 
agricoles  de  Gand,  Liège  et  Hasselt,  de  faire  le  même  travail,  et, 
dans  une  réunion  tenue  le  25  juin  1884,  qui  a  eu  l’honneur  d’être 
présidée  par  vous.  Monsieur  le  Président,  on  s'est  entendu  sur  la 
base  suivante  qui  fixe  le  taux  tolérable  en  cendres  des  principaux 
tourteaux  consommés  par  l’agriculture  belge  : 


Matière  minérale  totale. 
(Résidu  de  l’incinération.) 

p.  100. 


Lin .  8.5 

Colza .  8.0 

Coton  non  décortiqué.  .  7.5 

Arachide  décortiquée.  .  6.5 

Cocotier .  *6.5 

Palmier .  5.0 


CB  NDRE 

physiologique. 

MATIÈRE  MINÉRALE 

adhérente. 

p.  100. 

p.  100. 

6.0 

2.5 

5.5 

2.5 

6.0 

1.5 

4.5 

2.0 

5.0 

1.5 

3.5 

1.7 

L’industrie  ne  pourra  certainement  pas  se  plaindre  que  les  labo- 

14 
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ratoires  agricoles  sont  trop  exigeants  en  ce  qui  concerne  la  qualité 
des  tourteaux  qu’elle  fournit  à  l’agriculture.  La  troisième  colonne 
du  tableau  précédent  prouve  que  l’on  a  parfaitement  tenu  compte  de 
l’adhérence  à  la  graine  d’une  certaine  proportion  de  terre,  etc.,  qu’il 
est  impossible  d’enlever  même  par  un  travail  industriel  soigné.  Ces 
chiffres  assignent  même  des  limites  larges,  et  je  suis  convaincu  qu’il 
y  aurait  utilité  et  moyen  de  les  réduire  à  l’avenir.  Mais  si  l’on  veut 
obtenir  quelque  chose,  on  doit  commencer  par  ne  pas  réclamer 
l’impossible.  Dans  tous  les  cas,  il  est  temps  que  cette  calamité  cesse, 
les  vaches  laitières  et  les  bœufs  à  l’engraissement  n’ont  que  trop 
longtemps  lesté  leur  appareil  digestif  de  matières  inertes,  alors  que 
le  fermier  croyait  leur  donner  de  la  matière  grasse,  de  l’albumine 
ou  des  hvdrates  de  carbone. 

» 

L’importation  considérable  de  froment  d’outre-mer  a  donné  lieu  à 
une  nouvelle  industrie.  Le  grain  provenant  des  Indes  étant  très  im¬ 
pur,  doit  être  soumis  à  un  nettoyage  pour  être  accepté  par  le  com¬ 
merce  belge.  Cette  opération  laisse  un  résidu  de  pierrailles,  de 
balles,  de  débris  de  paille,  de  poussière,  de  graines  de  mauvaises 
herbes  et  de  froment  pur.  Ce  résidu  est  offert  à  l’agriculture  comme 
aliment  pour  le  bétail  et  à  l’industrie  comme  matière  apte  à  être 
introduite  dans  les  tourteaux. 

Consulté  sur  le  point  de  savoir  si  la  consommation  de  ces  déchets 
de  grains  peut  présenter  des  inconvénients  pour  la  santé  des  animaux 
qui  en  seraient  nourris ,  j’en  ai  examiné  un  échantillon  que  j’ai 
trouvé  composé  comme  suit  : 

r.  lO'J. 

Froment  pur .  71.4 

Graines  de  mauvaises  herbes .  20.7 

Pierrailles .  3.4 

Balles,  débris  de  paille .  4.5 

100.0 


Les  graines  de  mauvaises  herbes  étaient,  pour  la  moitié,  formées 
de  bonnes  espèces  :  lin,  avoine,  orge,  riz  et  colza;  mais  il  y  avait 
aussi  plus  d’un  quart  de  moutarde  {Sinapis  arvensis  et  alba)  et  de 
nieWe  {Lychnis  githago).  J’ai  dû  déconseiller,  par  conséquent,  l’em- 
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ploi  des  graines  provenant  du  nettoyage  du  blé  des  Indes  à  l’alimen¬ 
tation  du  bétail. 

La  fameuse  «  lactina  »,  offerte  à  l’agriculture  belge  avec  tant  de 
réclame,  est  composée,  d’après  notre  analyse,  de  la  manière  suivante  : 


Eau . . .  9.60 

Matières  grasses .  3.87 

Matières  albuminoïdes .  16.83 

Matières  extractives  non  azotées  (amidon,  sucre) .  61.85 

Matières  minérales . 5.17 

Cellulose .  2.68 


lOO.Üü 


La  lactina  est  un  mélange  de  farine  de  lentille,  de  seigle,  de  malt, 
de  sucre  de  canne,  aromatisé  par  des  graines  de  fenouil  et  renfer¬ 
mant  des  débris  d’une  écorce  qui  provient,  d’après  le  fabricant,  de 
l’orme  d’Amérique.  La  plupart  des  préparations  de  ce  genre,  grâce 
à  leur  odeur  et  à  leur  goût  très  agréables  et  aromatiques,  sont  con¬ 
sommées  avec  avidité  par  les  animaux. 

Cependant,  sauf  dans  des  cas  spéciaux  où  ils  seraient  ordonnés 
par  le  vétérinaire  comme  médicaments ^  on  ne  peut  conseiller  au  cul¬ 
tivateur  l’emploi  de  pareils  produits,  dont  l’Angleterre  honore  trop 
souvent  le  continent,  car,  considérés  comme  aliments,  leur  valeur 
nutritive  n’est  dans  aucun  rapport  avec  leur  prix.  D'ailleurs,  les  expé¬ 
riences  sérieuses  avec  la  lactina  dans  l’élevage  du  veau  lui  ont  été 
défavorables  (Sanson  et  Journal  de  V Agriculture,  1882). 

La  conservation  des  fourrages  est  une  des  questions  actuellement 
à  l’ordre  du  jour  et  fait  l’objet  des  préoccupations  des  cultivateurs. 
Plusieurs  fermiers  et  industriels  poursuivent  des  essais  sur  l’ensilage 
des  fourrages  verts  (foin,  trèfle)  et  sur  la  dessiccation  desdrêcbes  et 
des  pulpes.  Un  certain  nombre  d’analyses  et  d’expériences  m’ont  été 
demandées  à  ce  sujet.  L’intérêt  qui  s’attache  à  cette  question  m’en¬ 
gage  à  la  traiter  dans  un  travail  spécial. 

L’analyse  des  betteraves  à  sucre  a  donné  lieu  à  l’examen  de  759 
échantillons,  d’un  titre  saccharin  de  : 


Minimum.  . .  6.75 

Maximum . 14.16 

Moyenne . 10.87 
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Parmi  les  essais  de  germinalion,  j’ai  à  signaler,  comme  suite  à  ce 
que  j’ai  dit  dans  le  rapport  précédent  sur  le  commerce  des  graines 
de  pin  sylvestre,  que  les  sept  échantillons  de  graines  de  cette  espèce 
examinés  en  1884  ont  germé  dans  la  proportion  de  :  62,  50,  72,  64, 
12,  31  et  29  p.  100.  En  éliminant  les  trois  derniers  essais  qui  s’ap¬ 
pliquaient  à  des  graines  très  vieilles,  dont  la  matière  grasse  était  en 
décomposition,  et  qui,  placées  dans  le  germinateur,  se  couvraient 
rapidement  de  moisissures,  le  titre  moyen  du  pouvoir  germinatif  de 
62  P .  100  est  très  satisfaisant,  si  l’on  tient  compte  qu’il  s’agit  de 
graines  forestières. 

■  Parmi  les  produits  divers,  deux  analyses  de  cendres  méritent  une 
pension  spéciale. 

Des  difficultés  s’étaient  élevées  entre  deux  fermiers  et  une  société 
d’assurances  au  sujet  du  règlement  de  deux  sinistres.  Les  premiers 
prétendaient  que  leurs  granges  incendiées  renfermaient  du  froment 
non  battu  (paille  +  grain),  au  lieu  de  paille,  comme  le  soutenait  la 
société.  De  là  résultait  naturellement  une  différence  considérable 
entre  l’indemnité  réclamée  par  les  assurés  et  la  somme  offerte  par 
la  société.  A  la  suite  de  ce  différend,  il  m’a  été  remis  deux  échantil¬ 
lons  des  cendres  recueillies  dans  les  bâtiments  incendiés,  avec  prière 
de  décider  si  ces  cendres  provenaient  :  1°  de  paille  de  froment  seule 
ou  de  froment  non  battu,  ou  2"  d’un  mélange  des  deux. 

La  composition  des  cendres  pures  (exemptes  de  carbone  et  de 
sable)  de  la  graine  de  froment  est  très  différente  de  celle  des  cendres  ' 
de  la  paille. 

En  fixant  son  attenlion  sur  le  titre  en  acide  pbosphorique  seule¬ 
ment,  on  constate  la  différence  suivante  : 


Titre  moyen  en  acide  phosphorique  de  la  cendre  pure 

résultant  de  98  analyses  * . 

Maximum  observé . 

Minimum  observé . 


GEAIÎÎ.  PAILLE, 
p.  100.  p.  100. 

46.98  4.81 

52.62  8.90 

39.20  2.21 


En  admettant  un  rapport  de  1  :  2  entre  le  poids  du  grain  et  celui 
de  la  paille  et  en  tenant  compte  de  leur  teneur  respective  en  cendre 
(1.97  et  5.37  p.  100),  on  peut  établir  que  100  kilog.  de  cendre  pure 

1.  Wolff,  Aschcnanahjsen,  pages  159  et  160. 
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de  froment  non  battu  (paille  et  grain)  renferment  en  moyenne  11.41 
p.  100  d’acide  pliosphorique.  Ce  sont  les  chiffres  précédents  qui  per¬ 
mettent  à  l’expert  de  formuler  une  opinion  sur  le  cas  qui  lui  est  sou¬ 
mis.  Si  l’échantillon  de  cendres  sur  lequel  opère  le  chimiste  provient 
exclusivement  de  la  récolte  détruite,  sans  introduction  de  matières 
étrangères,  il  peut  y  établir,  même  avec  une  grande  approximation, 
la  proportion  entre  la  paille  et  le  grain.  Mais  comme  pratiquement 
les  cendres  recueillies  dans  un  bâtiment  incendié  sont  mélangées  aux. 
plâtrage,  briques,  tuiles,  ardoises,  terre,  sable,  cendre  de  bois,  etc., 
il  lui  est  possible  seulement  de  constater  que  la  cendre  soumise  à 
son  examen  provient  de  paille  seule,  ou  d’un  .mélange  de  cendre  de 
paille  et  de  cendre  de  grain.  Comme  la  plupart  de  ces  matières  ne 
contiennent  pas  d’acide  phosphorique  ou  en  renferment  moins  que 
la  paille  et  beaucoup  moins  que  le  grain,  elles  diminuent  le  titre 
réel  de  la  cendre  en  cet  élément,  et  si,  malgré  cette  diminution, 
l’analyse  relève  un  titre  en  acide  phosphorique  dépassant  sensible¬ 
ment  la  moyenne  de  4.8  p.  100,  il  est  incontestable  que  la  cendre 
provient  de  paille  et  de  grain  de  froment.  Telle  a  été  ma  conclusion 
dans  les  deux  cas  cités,  les  deux  analyses  ayant  donné  10.23  et  19 
p.  100  d’acide  phosphorique  dans  la  cendre  pure,  exempte  de  car¬ 
bone  et  de  silice. 

J’ai  aussi  à  vous  rendre  compte.  Monsieur  le  Président,  des  recher¬ 
ches  et  expériences  du  domaine  de  la  chimie  et  de  la  physiologie 
appliquées  à  l’agriculture,  poursuivies  par  le  personnel  de  la  Station 
agricole  de  Gembloux.  L’arrêté  organique  de  notre  établissement 
ayant  décrété  la  publication  de  ses  travaux  dans  un  organe  spécial, 
je  n’ai  ici  qu’à  indiquer  sommairement  les  questions  qui  nous  ont 
occupés  et  leur  degré  d’avancement. 

Le  Bulletin  de  la  Station  agrieole  expérimentale  de  VÉlat,  n°  29 
(janvier  1884),  contient  le  résumé  de  nos  recherches  poursuivies 
pendant  quelques  années  sur  la  question  du  «  meilleur  mode  d’em¬ 
ploi  des  engrais  artificiels  appliqués  à  la  culture  de  la  betterave  à 
sucre  ».  Les  résultats  intéressants  auxquels  elles  m’ont  conduit,  ont, 
je  pense,  tranché,  du  moins  pour  les  terres  sablo-argileuses,  une 
question  longtemps  controversée  par  les  producteurs  de  betteraves. 
De  nombreuses  confirmalions  des  conclusions  de  ce  mémoire  m’ont 
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d’ailleurs  été  fournies  depuis  par  la  pratique  et  par  quelques  expé¬ 
rimentateurs. 

Le  même  fascicule  renferme  encore  une  note  analytique  sur  les 
déchets  de  cotons  et  un  relevé  de  toutes  les  analyses  de  betteraves, 
classées  par  arrondissement. 

Le  Bulletin  n°  30  (mars  1884)  publie  le  rapport  annuel  sur  les 
travaux  de  la  Station  agricole  pendant  l’année  1883,  et  le  n°  31 
(octobre  1884),  la  suite  de  nos  publications  sur  les  gisements  de 
phosphates  en  Belgique.  Cette  cinquième  note  traite  :  les  phosphates 
du  bois  d’Havré,  les  phosphates  du  Limbourg  et  les  nodules  du  sable 
yprésien  de  la  Flandre. 

Comme  je  l’ai  annoncé  dans  mon  précédent  rapport,  j’ai  continué 
les  expériences  entreprises  dans  le  but  de  fournir  des  données  sur 
la  valeur,  comme  aliment  végétal,  de  l’azote  organique  sous  forme 
des  nombreux  déchets  livrés  en  abondance  par  l’industrie  à  l’agri¬ 
culture. 

/ 

Après  avoir  expérimenté  (voir  Bulletin  de  la  Station  agricole, 
n°®  10,  23,  25  et  28)  le  cuir,  le  sang,  la  laine  brute  et  la  laine  dis¬ 
soute,  j’ai  passé  à  l’étude  de  l’azote  contenu  dans  la  poudre  d’os.  La 
restriction  de  la  production  sucrière  et  le  remplacement  partiel  du 
noir  animal  par  les  poches  Taylor,  augmenteront  la  quantité  de 
poudre  d’os  disponible  pour  l’agriculture  comme  matière  fertilisante. 
Ces  expériences  nous  ont  occupés  en  1884;  elles  sont  continuées 
actuellement  sur  du  froment,  dans  du  sable  presque  stérile  de  la 
Campine  et  dans  la  terre  de  Gembloux  ;  elles  se  font  en  petit  dans  la 
serre  avec  toute  la  précision  exigée  par  une  expérimentation  scien¬ 
tifique. 

Les  cases  de  végétation  ont  été  consacrées,  comme  les  années 
précédentes,  à  des  recherches  sur  l’élaboration  du  sucre  dans  la 
betterave  et  sur  des  questions  se  rapportant  à  la  composition  des 
eaux  de  drainage. 

Au  jardin  d’expériences,  j’ai  terminé  la  première  série  des  essais 
concernant  la  maladie  de  la  pomme  de  terre  ;  j’en  ai  fait  mention 
dans  le  rapport  sur  les  travaux  de  l’exercice  1883. 

Une  partie  du  champ  d’expériences  que  la  ferme  de  l’Institut  agri¬ 
cole  de  l’État  met  à  ma  disposition,  a  été  occupée,  pendant  deux 
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années  consécutives,  par  des  expériences  ayant  pour  but  de  déter¬ 
miner  s’il  y  a  utilité,  en  terre  sablo-argileuse,  d’appliquer  une  fu¬ 
mure  de  sel  de  potasse  à  la  betterave  à  sucre.  Je  compte  pouvoir 
publier  le  résultat  de  ces  essais  très  prochainement. 

L’étude  de  toutes  ces  questions  ne  m’a  pas  fait  perdre  de  vue  que 
les  stations  agricoles  expérimentales  doivent  aussi  se  préoccuper 
continuellement  de  l’amélioration  des  méthodes  analytiques.  Sous  ce 
rapport,  la  chimie  agricole  a  fait,  dans  ces  dernières  années,  des 
progr  ès  sérieux.  Mais  peu  de  nouvelles  méthodes,  me  paraît-il,  sont 
appelées  à  bouleverser  d’une  manière  aussi  radicale  la  marche  suivie 
dans  les  travaux  analytiques  que  celle  d’un  chimiste  danois,  M.  Kjel- 
dahl  pour  le  dosage  de  l’azote  organique.  RemplaçanI  complèle- 
ment  la  combustion  des  matières  organiques  en  présence  de  la  chaux 
sodée  ou  de  l’oxyde  de  cuivre  des  anciennes  méthodes,  avec  tous  les 
frais  et  les  ennuis  qu’elles  entraînent,  par  une  simple  oxydation  faite 
dans  un  ballon  à  l’aide  du  permanganate  de  potassium  de  la  matière 
dissoute  dans  l’acide  sulfurique,  suivie  de  la  distillation  de  l’ammo¬ 
niaque  obtenue,  l’auteur  a  créé  une  méthode  élégante,  rapide  et 
précise,  à  laquelle  on  ne  peut  faire  que  le  reproche,  si  toutefois  c’en 
est  un,  d’exiger  une  préparation  soignée,  une  réduction  en  poudre 
très  fine  de  la  matière  à  analyser,  et,  de  la  part  de  l’opérateur, 
l’exécution  d’un  grand  nombre  de  dosages  à  titre  d’essais,  pour 
arriver  à  conduire  avec  succès  et  certitude  de  réussite,  l’opéra¬ 
tion  délicate  et  même  dangereuse  de  l’oxydation  par  le  perman¬ 
ganate. 

Ce  n’est  pas  dans  un  rapport  annuel  que  doivent  se  placer  le 
compte  rendu  des  essais  excessivement  nombreux  que  nous  avons 
exécutés  sur  cette  méthode  avec  M.  Warsage  et  les  quelques  modi¬ 
fications  qne  nous  avons  finalement  adoptées.  Je  me  réserve  de  trai¬ 
ter  cette  question  ailleurs.  Le  but  de  cette  première  publication  est 
tout  simplement  d’attirer  sur  ce  procédé  l’attention  des  chimistes 
s’occupant  de  l’analyse  appliquée  à  l’agriculture  et  de  les  engager  à 
vérifier  la  méthode  de  M.  Kjeldahl,  afin  de  pouvoir  peut-être  l’adop¬ 
ter  d’une  manière  définitive. 


1.  Voir  la  description  complète  dans  le  Journal  de  Freseriius,  1883,  page  36G. 
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Voici  un  certain  nombre  de  dosages  comparatifs  d’azote  faits  à  la 
Station  agricole  de  Gembloux  : 

c* 

Dissolution  de  la  matière  dans  l’acide  sulfurique  fumant,  additionné  d’acide 
phosphorique  anhydre,  oxydation  par  le  permanganate  en  chauffant,  distil¬ 
lation  de  l’ammoniaque  formée  dans  l’appareil  de  Boussingault. 


CHAUX  SODÉE.  KJBLDAHL. 


Guano  . 

a) 

7.50  b)  1  ,bl 

a)  7.79 

b) 

7.58 

Laine . 

5.14 

5.25 

Laine . 

5.46 

5 .45 

Sang . 

12.92 

12.87 

Cuir  torréfié.  .  .  . 

a)  7.06  b)  7.11 

a)  7.20 

b) 

7.10 

Poudre  de  viande.  . 

11.54 

a)  11.70 

b)  11.65 

Poudre  d’os .... 

4.08 

a]  4.19 

b) 

4.24 

Tourteau . 

2.59 

2.71 

Tourteau . 

4.93 

a)  5.09 

b) 

5.14 

Ces  chiffres  prouvent 

toute  l’attention 

que  mérite 

cette  nouvelle 

méthode  ;  ils  sont  suffisamment  concordants  pour  engager  à  de  nou¬ 
velles  eipériences  à  entreprendre,  surtout  dans  le  but  d’étudier  les 
conditions  (concentration  de  l’acide,  chauffage,  etc.)  sous  lesquelles 
la  méthode  donne  les  meilleurs  résultats.  Ces  conditions  bien  étu¬ 


diées,  le  procédé  Kjeldahl  présentera  une  économie  considérable  de 
temps  et  de  matériel  chaque  fois  qu’il  s’agira  de  doser  l’azote  à  l’état 
organique  seul,  ou  à  l’état  organique  et  ammoniacal  réunis. 

Aucun  changement  n’est  survenu  dans  le  personnel  de  la  Station 
agricole  pendant  l’exercice  écoulé.  MM.  Warsage,  Masson,  Graftiau 
et  de  Marneffe  ont  continué  à  me  prêter  leur  concours  dévoué. 

L’agrandissement  des  locaux,  le  changement  de  la  distribution  du 
laboratoire  et  raugmentation  du  matériel,  toutes  améliorations  né¬ 
cessaires,  que  la  Commission  administrative  des  Station  et  Labora- 

r 

toires  agricoles  de  l’Etat  a  bien  voulu  autoriser,  ont  été  terminés  à 
la  fin  de  cette  année.  Je  saisis  cette  occasion  pour  présenter  à  la 
Commission  tous  mes  remerciements  pour  cet  acte  de  sage  adminis¬ 
tration  et  de  bienveillant  encouragement.  J’ajoute  que  ces  travaux 
ont  été  exécutés  sans  subside  spécial,  sans  aucun  frais  pour  l’État; 
ils  ont  été  entièrement  couverts  par  le  produit  des  analyses  faites 
pour  le  public.  A.  Petermann. 


Gembloux,  mal  1885. 


STATIONS  AGRONOMIQUES  FRANÇAISES 


ORGANISATION  ET  FONCTIONNEMENT 


DE  LA 


STATION  D’ESSAIS  ET  DE  CONTROLE  DE  SEMENCES 


DE  L  INSTITUT  NATIONAL  AGRONOMIQUE  DE  PARIS 


S’il  est  important,  pour  obtenir  de  bonnes  récoltes,  d’avoir  des  engrais 
de  qualité  certaine,  il  n’est  pas  moins  nécessaire  d’employer  des  semences 
irréprochables  ;  cette  seconde  condition  est  le  complément  de  l’autre. 

Les  stations  agronomiques  permettent  aux  agriculteurs  de  n’acheter 
que  des  engrais  authentiques  et  convenablement  dosés  ;  mais  rien  de 
spécial  en  France  n’a  encore  été  fait  pour  assurer  la  valeur  des  semences. 

Dans  les  pays  voisins,  au  contraire,  en  Suisse,  em  Belgique,  en  Hol¬ 
lande,  en  Allemagne,  en  Autriche,  en  Russie,  en  Danemark  et  en  Suède, 
on  a  organisé  des  stations  de  contrôle  de  graines  {Sameiicontrol-Statio- 
nen)  qui  ont  rendu  les  plus  grands  services.  Grâce  à  leur  influence,  le 
rendement  et  la  valeur  des  récoltes  ont  augmenté,  au  grand  profit  des 
producteurs  ;  en  même  temps,  le  commerce  des  graines  s’est  rapidement 
amélioré. 

Il  s’agissait  de  combler  une  lacune  regrettable,  en  créant  en  France  des 
institutions  analogues  ;  sur  la  proposition  de  M.  Risler,  directeur  de  l’Ins¬ 
titut  national  agronomique,  M.  le  Ministre  de  l’agriculture,  par  une  déci¬ 
sion  en  date  du  15  avril  1884,  a  autorisé  l’installation  d’une  station 
d’essais  de  semences  dans  les  locaux  de  l’Institut  agronomique,  292,  rue 
Saint-Martin,  à  Paris. 

La  direction  en  est  confiée  à  M.  Schribaux,  qui,  clans  une  mission  spé¬ 
ciale,  a  étudié  l’organisation  des  établissements  similaires  les  plus  impor¬ 
tants  de  la  Suède,  du  Danemark,  de  l’Allemagne,  de  l’Autriche-Hongrie  et 
de  la  Suisse. 
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La  station  procède  à  l’analyse  de  toutes  les  semences  agricoles  et  fores¬ 
tières  qui  lui  seront  adressées,  afin  de  renseigner  les  intéressés,  sur  leur 
valeur  réelle. 

La  station  a  en  outre  pour  but  de  vulgariser,  soit  par  des  publications, 
soit  par  la  préparation  d’herbiers  ou  de  collections,  la  connaissance  des 
espèces  agricoles  les  plus  avantageuses  à  cultiver  ;  de  plus,  par  des  expé¬ 
riences  multipliées,  poursuivies  sur  un  grand  nombre  de  points,  elle  s’ef¬ 
forcera  d’éclairer  toutes  les  questions  relatives  à  la  production  et  à  l’em¬ 
ploi  des  semences. 

Un  des  grands  avantages  de  l’analyse  des  graines  est  d’en  permettre  la 
vente  sur  garantie;  le  cultivateur  évite  ainsi  l’inconvénient  d’acheter  des 
graines  fraudées,  impures  ou  stériles  :  il  paie  la  semence  selon  son  degré 
de  pureté  et  de  qualité  germinative.  C’est  la  méthode  qui  a  été  adoptée  par 
les  grandes  maisons  de  l’étranger  :  le  directeur  ne  saurait  trop  la  recom¬ 
mander  aux  bonnes  maisons  françaises.  Il  leur  suffit  de  passer  avec  la  sta¬ 
tion  un  contrat  qui  précise  les  obligations  auxquelles  ils  s’engagent  vis-à- 
vis  de  leurs  clients.  Cette  innovation  apportée  dans  leurs  transactions 
contribuera  encore  à  les  désigner  à  l’attention  des  agriculteurs. 

Les  frais  d’analyses  sont  établis  d’après  le  tarif  suivant,  approuvé  par 
le  Ministère  de  l’agriculture. 

1"  Détermination,  quand  cela  est  possible,  de  Videntité  (genre,  espèce. 


provenance)  .  . .  1  fr.  50 

2°  Détermination  de  la  pureté  sans  spécification  des  matières  étrangères: 

A  :  Pour  les  grosses  graines  (dépassant  le  volume  de  celles  du  lin).  2  » 

B  :  Pour  les  petites  graines  autres  que  celles  indiquées  en  C.  .  .  4  » 

C  :  Graminées  autres  que  le  ray-grass  et  la  fléole . .  5  » 

3“  Recherche  de  la  cuscute .  2  75 

4®  Détermination  de  la  faculté  germinative  : 

^.•Légumineuses,  crucifères,  céréales,  ray-grass,  fléole .  3  » 

B  :  Graminées,  betteraves,  conifères  et  autres  espèces  ligneuses.  .  4  » 

5°  Détermination  du  poids  absolu  (nombre  de  graines  par  kilogramme).  1  50 

6°  Analyse  complète  :  identité,  pureté,  faculté  germinative,  poids,  pi’O- 
portion  de  cuscute  ; 

A  :  Grosses  graines  autres  que  celles  de  B .  3  50 

B  :  Graines  de  betteraves,  de  conifères  et  autres  espèces  ligneuses.  5  » 

C  :  Petites  graines  autres  que  celles  spécifiées  en  Z> . 7  >» 

D  :  Graminées  autres  que  le  ray-grass  et  la  fléole .  10  » 


11  n’est  pas  fait  mention  des  mélanges  de  graines.  Ceux-ci,  en  effet,  doi¬ 
vent  être  préparés  seulement  avec  des  graines  pures  de  valeur  connue. 
L’analyse  en  serait  d’ailleurs  très  longue  et  par  conséquent  très  coûteuse. 

Dans  le  cas  où  l’expéditeur  de  semences  n’indiquerait  pas  d’une  ma¬ 
nière  précise  le  genre  de  détermination  qu’il  désire,  il  sera  procédé  à 
une  analyse  complète^ 


STATION  d’essais  ET  DE  CONTROLE  DE  SEMENCES.  219 

Le  plus  grand  soin  doit  toujours  présider  à  l’échantillonnage  :  l’échantil¬ 
lon  moyen,  mal  prélevé,  rend  illusoires  les  résultats  de  l’analyse  la  plus 
parfaite. 

En  règle,  il  faut  mélanger  les  semences  aussi  complètement  que  possi¬ 
ble  avant  de  recueillir  l’échantillon  destiné  à  la  station.  Lorsque  les  grai¬ 
nes  se  trouvent  dans  des  sacs  ou  en  quantité  telle  qu’un  mélange  parfait  de 
la  masse  entière  est  rendu  impossible,  on  prend  des  échantillons  en  plu¬ 
sieurs  points,  et  chaque  fois  à  différentes  hauteurs  de  la  marchandise  en¬ 
sachée  ou  non.  Les  prises  d’essai  étant  mélangées,  on  recueille  alors 
l’échantillon  moyen. 

Il  est  indispensable  de  fournir  à  la  station  un  échantillon  moyen  de 
poids  convenable  ;  les  quantités  suivantes  sont  un  minimum. 


Graminées,  trèfle  blanc,  trèfle  hybride,  lotier;,  spergule .  50  gr. 

Trèfle  des  prés  et  semences  analogues . 100 

Céréales  et  semences  d’un  gros  volume . 250 

Pour  rechercher  la  cuscute . 200 


On  adressera  les  échantillons  avec  l’indication  de  leur  origine,  de  leur 
prix  de  vente  et  des  garanties  diverses  qui  ont  pu  être  fournies. 

Lorsque  les  résultats  d’une  analyse  doivent  servir  de  base  à  une  action 
judiciaire,  ou  encore,  lorsqu’il  s’agit  de  s’assurer  qu’une  marchandise  est 
bien  conforme  à  la  garantie  donnée,  il  faut,  alin  de  prévenir  les  contes¬ 
tations  ultérieures,  prendre  l’échantillon  moyen  dès  l’arrivée  de  la  mar^ 
chandise  en  présence  de  deux  témoins  impartiaux.  Cet  échantillon ,  ca¬ 
cheté  par  ces  derniers,  doit  être,  en  outre,  accompagné  d’un  certificat  des 
témoins  constatant  que  le  sac  était  intact  et  non  ouvert  à  l’arrivée,  et  que 
le  prélèvement  de  l’échantillon  a  été  effectué  en  observant  les  règles  spé¬ 
cifiées  plus  haut. 

L’analyse  terminée,  les  résultats  sont  immédiatement  communiqués 
franco  à  l’expéditeur,  et,  à  moins  de  conventions  contraires,  contre  rem¬ 
boursement  des  frais  d’analyse. 

Tous  les  envois  doivent  être  adressés  franco  à  M.  Schribaux,  Directeur 
de  la  Station  d'essais  de  semences  à  V Institut  agrônomi que ,  292,  rue  Saint- 
Martin,  Paris. 

Le  Directeur  de  la  Station  se  tient  à  la  disposition  du  public  (292^  rue 
Saint-Martin),  tous  les  jours  de  la  semaine,  le  dimanche  et  le  jeudi  excep* 
téS)  de  9  à  11  heures  du  matin. 

Voici  un  modèle  de  contrat  pour  le  contrôle  des  semences  par  la 
station  de  l’Institut  agronomique  : 
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Modèle  de  convention  pour  le  contrôle  des  semences. 


Entre  la  Station  d’essais  de  semences  (:292,  rue  Saint-Martin),  d’une 

part,  et  M . ,  négociant,  domicilié  à . .  d’autre  part,  il  a  été  convenu 

ce  qui  suit  : 

Art.  1®’’.  —  A  partir  du  janvier  mil  huit  cent  quatre-vingt . , 

M . place  ses  semences  sous  le  contrôle  de  la  Station. 

Art.  2.  —  Les  produits  de  la  maison .  seront  facturés  avec  ga¬ 

rantie  d’identité  de  pureté  et  de  faculté  germinative  (exprimées  p.  100). 

Art.  3.  —  La  maison  .  s’engage,  au  choix  de  l’acheteur,  à  re¬ 

prendre  sa  marchandise  à  ses  frais,  lorsque  l’analyse  de  contrôle  démontre, 
soit  dans  les  impuretés  un  excédent  de  2  p.  100,  soit  dans  la  valeur  cul- 

,  ,  /  ,  T.  ,  Pureté  X  Faculté  germinative  ,  ^  , 

turale  (valeur  culturale  = - ^ - un  déficit  de 


plus  de  5  p.  100  sur  la  garantie  fournie  ou  encore  à  bonifier  en  espèces 
toute  différence  de  valeur  dépassant  ce  chiffre  de  5  p.  100. 

L’acheteur  a  le  droit  de  refuser  une  semence  falsifiée,  et  de  se  faire 
rembourser  les  frais  de  transport. 

Art  4.  —  La  maison . .  garantit  en  outre  l’absence  de  cuscute  dans 

les  trèfles,  la  luzerne,  la  lupuline  ou  minette,  la  fléole  et  le  lin  ;  celle  de 
pimprenelle  dans  le  sainfoin. 

Art.  5.  —  Si  l’analyse  démontre  que  les  semences  vendues  comme 
exemptes  de  cuscute,  contiennent  des  graines  de  cette  plante  parasite,  la 

maison . s’oblige  à  les  reprendre  à  ses  frais  et  à  payer  en  outre  au 

client  une  indemnité  de  5  p.  100  du  prix  de  vente. 

Les  mêmes  dispositions  sont  applicables  au  sainfoin  qui  renfermerait 
plus  de  100  fruits  de  pimprenelle  par  kilogramme  de  marchandise  brute. 

Art.  6.  —  Quand  une  marchandise  est  vendue-  sur  échantillon,  et  que 
la  livraison  n’est  pas  conforme  à  ce  dernier,  la  maison  s’engage  à  sous¬ 
crire  aux  obligations  formulées  dans  les  articles  3  et  5. 

Art.  7.  —  La  responsabilité  du  vendeur  expire  dès  que  les  semences 
sont  employées.  Le  droit  du  client  à  une  indemnité  quelconque  cesse 
également  lorsque  celui-ci  néglige  d’envoyer  (consigner  à  la  poste)  à  la 
Station  un  échantillon  dans  les  quatre  jours  qui  suivent  la  réception  des 
semences,  ou  s’il  n’a  pas  adressé  (remis  à  la  poste)  de  réclamation  au 
vendeur,  dans  les  quatre  jours  qui  suivent  la  réception  du  bulletin  d’ana¬ 
lyse. 

Art.  8.  —  Dans  l’intérêt  du  contrôle,  afin  d’obtenir  des  résultats  d’une 
exactitude  rigoureuse,  les  échantillons  seront  prélevés  avec  le  plus  grand 
soin  par  les  acheteurs  en  présence  de  deux  témoins  impartiaux,  puis  ca¬ 
chetés,  accompagnés  d’un  certificat  de  ces  derniers  et  de  la  facture  indi- 
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quant  les  garanties  fournies.  Les  poids  suivants  doivent  être  adressés  à  la 
Station  : 


Graminées,  trètie  blanc,  trèfle  hybride,  lotier,  spergiile .  50  grammes. 

Trèfle  des  prés  et  semences  analogues .  100  — 

Céréales  et  semences  de  gros  volume .  250  — 

Pour  la  recherche  de  la  cuscute .  200  — 


Art.  9.  —  La  détermination  de  la  pureté  et  la  recherche  de  la  cuscute 
sont,  à  la  demande  de  l’expéditeur,  effectuées  dans  les  24  heures  qui  sui¬ 
vent  la  réception  de  l’échantillon.  Les  essais  réguliers  de  germination 
durent  au  moins  : 

10  jours  pour  les  céréales,  les  crucifères  et  les  légumineuses  autres 
que  le  sainfoin,  le  lotier  et  le  mélilot  ; 

14  jours  pour  les  betteraves,  le  mélilot,  le  sainfoin,  le  lotier,  le  ray- 
grass,  l’avoine  élevée,  la  lléole  ; 

21  jours  pour  les  graminées  autres  que  celles  déjà  nommées,  les  espèces 
ligneuses,  conifères,  etc.  Un  bulletin  préalable  de  germination  peut  être 
adressé,  à  la  demande  et  aux  frais  de  l’expéditeur,  de  3  à  7  jours,  suivant 
les  espèces,  après  la  réception  de  l’échantillon. 

Art.  10.  —  La  maison .  prend  à  sa  charge  les  frais  des  analyses 

de  contrôle  pour  des  livraisons  d’une  valeur  de  . 

Pour  des  livraisons  d’une  importance  moindre,  ils  demeurent  égale¬ 
ment  à  la  charge  du  vendeur,  dans  le  cas  où  l’analyse  démontrerait  que 
la  livraison  ne  répond  pas  aux  garanties  fournies. 

Art.  il  — -La  maison . ne  peut  contester  les  résultats  d’une  analyse 

opérée  par  la  Station  que  dans  le  cas  où  elle  sera  en  mesure  de  prouver, 
par  deux  essais  effectués  dans  d’autres  stations,  que  la  première  analyse 
reposait  sur  une  erreur,  ou  si  elle  fournit  la  preuve  qu’en  recueillant 
l’échantillon,  l’acheteur  a  commis  une  faute. 

Art.  12.  —  Les  bulletins  d’analyse  de  la  Station  ne  doivent  pas  être 
employés  par  le  vendeur  comme  des  attestations  de  la  valeur  d’une  mar¬ 
chandise;  ils  n’ont  pas  d’autre  objet  que  celui  de  mettre  le  vendeur  en 
état  de  garantir,  avec  connaissance  de  cause,  la  valeur  culturale  de  ses 
produits. 

Dans  ses  catalogues,  annonces  et  autres  publications,  la  maison . 

ne  peut  se  déclarer  soumise  au  contrôle  de  la  Station,  qu’à  la  condition 
expresse  de  rappeler  les  obligations  prévues  dans  les  articles  3,  5  et  10. 

Art.  13.  —  La  Station  publie,  quand  elle  le  juge  opportun,  la  liste  des 
maisons  de  commerce  soumises  à  son  contrôle. 

Art.  14.  —  La  maison  . . paye  d’avance  à  la  Station  la  somme  de . 

et  s’acquiert  ainsi  le  droit  de  faire  analyser  complètement  pendant  l’année 
188 . échantillons  d’une  nature  quelconque  (les  mélanges  sont  consi- 
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dérés  représentant  autant  d’échantillons  simples  qu’il  s’y  trouve  d’espèces 
à  examiner).  Une  réduction  de  10  p.  100  sur  le  tarif  officiel  est  accordée 
pour  un  nombre  supérieur  d’analyses  et  pour  les  analyses  partielles. 

Art.  15.  —  Le  présent  contrat  est  valable  pour  l’année  188...  En  cas 
de  non-exécution  des  clauses  précédentes,  la  maison  sera  rayée  de  la 
liste  de  contrôle. 

Fait  double  à  Paris,  le  U'' janvier  188... 

Le  Directeur  de  la  Station,  Le  Négociant, 

Les  semences  dont  la  pureté  et  la  faculté  germinative  se  rapprochent 
des  nombres  suivants,  peuvent  être  regardées  comme  de  bonnes  semences 
marchandes. 


r 

FACULTÉ 

germinative. 

Trèfle  violet . 

88 

—  blanc . 

75 

—  hybride . 

75 

—  incarnat . 

.  .  .  98 

90 

Luzerne  . 

90 

Minette . . 

.  .  .  97 

85 

Sainfoin  double . 

.  .  .  96 

75 

Anthvllide  vulnéraire . 

75 

Serradelle . 

.  .  .  98 

75 

Vesces . 

.  .  .  98 

95 

Lupin . 

.  .  .  98 

95 

Pois . 

...  98 

95 

Ray-grass  anglais . 

...  95 

75 

—  d'Italie . 

.  .  .  95 

70 

Froraental . 

...  75 

60 

Dactvle . 

.  .  .  75 

60 

Fléole  . 

85 

Fétuque  des  prés . 

.  .  .  90 

70 

—  durette  .  . . 

50 

—  ovine . 

50 

—  hétérophylle . 

...  85 

50 

—  rouge . 

...  85 

40 

Vulpin  des  prés . 

.  .  .  85 

30 

Paturin  des  prés . 

.  .  .  85 

40 

—  commun . 

.  .  .  85 

40 

Houque  laineuse . 

.  .  .  80 

45 

Crételle . 

.  .  .  90 

60 

Agrostis . 

.  .  .  85 

65 

Brome  des  prés . 

...  85 

65 

Avoine  jaunâtre . 

.  .  .  50 

35 

Spergule . 

95 

Chanvre  . 

85 

Lin . . 

...  99 

95 
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PUUETÉ. 

FACULTE 

germinative. 

Betteraves . 

80  au  moins  avec 
ISO  à  250  germes. 

Blé . .  .  .  . 

95 

Seigle . 

.  98 

95 

Orge . 

.  98 

90 

Avoine . 

.  98 

90 

Maïs . 

.  99 

90 

De  la  valeur  agricole  de  quelques  semences  \ 

Les  agriculteurs  laissent  d’ordinnire  au  commerce  le  soin  de  former, 
d’après  leurs  indications,  les  mélanges  de  semences  fourragères  qu’ils 
destinent  à  la  création  des  prairies.  Cette  confiance  est-elle  justifiée? 
Telle  est  la  question  à  laquelle  je  me  propose  de  répondre. 

A  cet  effet,  j’ai  prélevé  clans  six  importantes  maisons  de  Paris  dix  mé¬ 
langes  différents. 

Voici,  avec  quelques  indications  relatives  à  la  destination  et  au  prix  de 
vente  de  ces  mélanges,  quelle  en  est  l’analyse  botanique  : 


1°  Prairies  temporaires. 


NUMÉROS 

(lu  journal  d’analyse, 
origine 

de  réchanlillon 
et 

destination  du  mélange. 


223.  Maison  A.  — Mé¬ 
lange  pour  un  sol 
calaire  un  peu  sec. 

Prairie  à  faucher. 

224.  Maison  B. —  Mé¬ 
lange  «  approprié  à 
tous  les  sols  •  pour 
prairie  à  faucher  et 
à  pâturer. 

226.  Maison  C.  —  Mé¬ 
lange  pour  terrain 
sec  calcaire. 

Prairie  à  faucher. 


227.  Maison  C.  —  Mé-  j 
lange  pour  sol  un  ( 
peu  humide.  | 

Prairie  à  pâturer.  ) 


NATURE  BOTANIQUE 

DES  BONNES  SEMENCES. 

Légumineuses 

Graminées 

p.  100. 

p.  100. 

Minette  renfermée  j 

'  Ray-grass  vivace. 

73.47 

dans  ses  gousses  et  ' 

1  Houque  laineuse. 

3.58 

trèfle  filiforme.  6.21  ‘ 

\  Diverses . 

5.98 

6.21  1 

! 

83.03 

(  Ray-grass  vivace. 

38.93 

Id. 

l  Houque  . 

4.23 

\  Diverses.  .... 

9.34 

52.50 

Ray-grass  vivace. 

49.01 

i  Fléole . 

7.64 

Id.  <1 

'  Diverses  (houque 

1  principalement) 

7.89 

'  1 

64.54 

1  Ray-grass  vivace. 

27.02 

l  Fléole . 

8.41 

Id. 

J  Houque  . 

6.22 

» 

j  Diverses . 

5.03 

46.68 

IMPU¬ 
RETÉS 
p.  100. 


10.76 


47.50 


35.46 


53.32 


QUANTITÉ 

à 

employer 

à 

l’hectare. 

PRIX 

PRIX 

pour 

un 

des 

hectare. 

100  kil. 

— . 

— 

— 

Kilogr. 

Fr. 

Fr. 

30  à  45 

40  à  60 

133,33- 

60  » 


100  à  150  123  à  180  120  » 


100  à  150  110  à  165  110  » 


1.  Cette  note  très  intéressante  montre  l’étendue  des  services  que  le  contrôle  des  semences  rend 

aux  agriculteurs  que  nous  ne  saurions  trop  engager  à  recourir  au  talent  de  M.  Schribaux  pour  l’examen 
des  semences  qu'ils  ne  doivent  acheter  que  sur  garantie.  L.  Grandeau. 

2.  Les  quatre  mélanges  que  j’indique  comme  dépourvus  de  graines  légumineuses  en  renferment  bien 
quelques-unes  de  minette  et  de  trèfle  filiforme:  il  est  évident  qu’elles  s'y  trouvent  accidentellement 
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NUMEROS 

du  journal  d’analyse, 
origine 

de  l’échantillon 


NATURE"  BOTANIQUE  DES  DONNES  SEMENCES. 


Légumineuses 


et 

p.  100. 

destination  du  mélange. 

228  Maison  C.  —  Mé-  \ 

lange  pour  sol  un  1 

Id. 

peu  frais.  i 

Prairie  à  faucher. 

/  Minette  .  .  .  . 

6.10 

Trèfle  blanc  .  . 

4.50 

230,  Maison  D.  —  Mé-  j 

Trèfle  des  prés. 

2.46 

lange  pour  pâture  J 

Anthyllide  vul- 
1  néraire  .  .  . 

dans  une  terre  cal-  ’ 

0.60 

Caire  un  peu  sèche,  | 

Trèfle  hybride . 

0.46 

14.12 

Graminées 
p.  100. 


/  Ray-grass  vivace . 

46, 

.13 

1  Fléole . 

2, 

.73 

}  Houque  . 

2, 

,46 

1  Diverses.  .... 

9. 

,47 

( 

60, 

,79 

/  Ray-grass  vivace. 

39. 

,80 

1  Brome  des  prés.  . 

11. 

.48 

l  Fromental.  .  .  . 

10, 

,28 

1  Dactyle  et  avoine 

I  jaunâtre.  .  .  , 

7, 

,40 

231.  Maison  D.  — 
Mélange  pour  pâ¬ 
ture  dans  une  terre 
moyenne. 


231.  Maison  F. —  Mé¬ 
lange  pour  un  sol 
silico  -  calcaire  un 
peu  frais. 


229.  Maison  B.  — 
Composition  de  l'-*"' 
choix  pour  une  ter¬ 
re  moyenne. 


23.5.  Maison  F.  — 
Composition  pour 
sol  d’alluvion  frais. 


Id. 


Trèfle  des 
Minette  . 


près. 


Trèfle  blanc  .  . 
Minette  .  .  .  . 
Trèfle  violet .  . 
Trèfle  hybride. 


Trèfle  blanc  . 
Trèfle  violet. 
Sainfoin  à  deux 
coupes.  .  . 
Minette  .  .  . 
Anthyllide  vul 
néraire  .  . 
Lotier.  .  .  . 


8.13 

4.1 

12.23 


Fétuque  ovine.  , 
Houque ,  paturin 
et  flouve.  .  .  . 


Ray-grass  vivace. 

Brome  des  prés  . 

Fétuque  ovine.  . 

Fléole . 

Dactyle,  paturin 
et  houque  .  .  . 

Dactyle  ..... 

Paturin . 

Ray-grass  vivace. 

Fétuque  durette  . 

Avoine  jaunâtre 
et  élevée.  .  .  . 

Houque,  brome 
des  prés,  vul- 
pin . 


2.68 

2.08 

79.38 

47.08 

14.20 

7.08 

5.66 

4.20 

78.22 

21.87 

19.63 

16.33 

14.40 

2.54 


2.33 

80.10 


2°  Prairies  permanentes. 

/ 


0.79 

8.75 

2.26 

1.64 

22.44 


Ray-grass  vivace 
Fétuque  ovine. 
Dactyle  .... 
Paturin  des  prés 

Fléole . 

Houque  laineuse 
Flouve  odorante 
Agrostis.  .  .  . 
Diverses.  .  .  . 


5.45 

2.2 

1.28 
1 . 15 

0.2 

0.1 

10.38 


Ray-grass  vivace 
—  d’Italie 
Brome  des  prés 
Fromental.  .  . 
Fétuque  ovine  et 
durette  .  .  . 
Paturin  des  prés 
Dactyle  .... 
Fétuque  des  prés 
Houque  laineuse 
Vulpin  des  prés 
Agrostis 
Fléole. 


Flouve. 

Crételle 
Jacée  . 

Avoine  jaunâtre 


30.62 

19.89 

8.30 

4.98 

4.78 

1.82 

1.82 

1.39 

0.58 

74.18 

15.44 

2.28 

13.84 

12.76 

12.36 
5.60 
5.00 
3. 68 
2.48 
2.08 
1.27 
1.10 
0.68 
0.63 
0.60 
0.20 

80.00 


IMPU¬ 

QUANTITÉ 

à 

employer 

PRIX 

PRIX 

RETÉS 

pour 

des 

p.  100. 

à 

l’hectare. 

un 

hectare. 

lOOkil. 

— 

— 

_ 

r 

Kilogr. 

Fr. 

Fr. 

39.21 

100  à  150 

120  à  180 

120  .  » 

6.50  60  à  70  66  à  67  110  » 


7.66  60  à  70  66  à  77  110  » 


7.67  30 


46 


153,33 


3.38  50 


105 


210  » 


9.62  50 


76,35  152,70 


1.  Ce  mélange  est  certainement  tiré  du  même  sac  que  le  n®  226, 
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On  aurait  tort  de  s’étonner  de  la  diversité  de  composition  que  présen¬ 
tent  les  mélanges  livrés  par  des  maisons  différentes,  alors  même  qu’ils 
devraient  servir  à  la  création,  dans  une  même  terre,  de  prairies  identi¬ 
ques  quant  à  leur  durée  et  à  leur  destination. 

La  difficulté  de  caractériser  nettement  la  nature  d’un  sol,  les  aptitudes 
multiples  d’une  même  espèce  fourragère,  suffiraient  à  les  expliquer  et  à 
les  justifier  ;  mais  quand  ces  variations  sont  telles  qu’entre  ces  mélanges 
toute  comparaison  devient  impossible,  on  a  bien  le  droit,  je  pense,  de  se 
demander  si  quelques  marchands  grainiers  ne  sont  pas  dans  une  igno¬ 
rance  absolue  des  choses  de  leur  profession,  ou  s’ils  regardent  simple¬ 
ment  celle-ci  comme  un  trafic  facile  conduisant  rapidement  à  la  fortune, 
persuadés  qu’ils  sont  de  n’être  jamais  troublés  dans  leur  confiante  sé¬ 
curité. 

Il  serait  difficile  d’imaginer  des  mélanges  plus  défectueux  que  les  cinq 
premiers  du  tableau  précédent  :  composition  botanique,  puissance  ger¬ 
minative,  prix  de  vente,  rien  ne  témoigne  en  faveur  des  vendeurs  qui  les 
ont  livrés. 

A  proprement  parler,  ces  mélanges  ne  renferment  que  du  ray-grass 
impur,  auquel  on  a  peut-être  ajouté,  dans  le  n°  223,  de  la  minette  très 
inférieure,  et  de  la  fléole  dans  les  trois  échantillons  de  la  maison  G.  Je 
formule  certaines  réserves,  relativement  à  l’origine  de  la  minette  et  de 
la  fléole,  parce  qu’il  n’est  pas  non  plus  invraisemblable  de  supposer  que 
ces  espèces  se  trouvent  là  naturellement,  aient  été  récoltées  en  même 
temps  que  le  ray-grass  dans  un  champ  mal  nettoyé.  Pour  la  minette  en¬ 
core  renfermée  dans  ses  gousses,  le  doute  n’est  guère  possible. 

La  faculté  germinative  du  ray-grass  a  varié,  dans  les  5  lots  en  question, 
entre  19  et  46  p.  100;  du  ray-grass  de  qualité  moyenne  germe  à  raison 
de  75  p.  100. 

Si  les  bonnes  graines  encore  vivantes  sont  trop  rares,  en  revanche,  les 
mauvaises  ne  le  sont  pas  du  tout.  Sur  47.50  p.  100  d’impuretés  que  ren¬ 
ferme  le  n°  224,  il  se  trouve  26.69  p.  100  des  dernières;  sur  53.32  de 
matières  étrangères,  le  n®  227  en  contient  37.15  p.  100  qui  sont  repré¬ 
sentées  surtout  par  les  espèces  suivantes,  que  je  range  par  ordre  d’im¬ 
portance  décroissante  :  canche  flexueuse,  molinie  bleue,  candie  gazon- 
nante,  agrosüs,  jouet  des  vents,  renoncule  âcre,  petite  oseille,  nielle  des 
champs,  etc. 

Les  trois  premières  espèces,  sans  valeur  culturale  aucune,  devraient 
disparaître  des  catalogues  de  toutes  les  maisons  sérieuses.  Recueillies 
dans  les  clairières  des  bois,  en  Allemagne  notamment,  elles  constituent, 
à  cause  de  leur  bas  prix,  une  précieuse  ressource  pour  les  négociants 
peu  scrupuleux  qui  les  incorporent  dans  toutes  les  compositions  de  prai¬ 
ries,  ou  les  vendent  sous  une  fausse  étiquette. 
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Les  bonnes  seinencès  étant  stériles  en  grande  partie,  celles  de  mau¬ 
vaise  nature,  plus  vivaces,  prendront  la  meilleure  place.  Je  m'explique 
à  présent  comment  il  se  trouve  encore  aujourd'hui  des  agronomes  d’une 
notoriété  incontestée  qui,  sans  doute,  après  avoir  employé  des  mélanges 
analogues  aux  précédents,  en  sont  revenus  aux  balayures  de  grenier,  et 
s’en  font,  à  l’occasion,  les  défenseurs  convaincus.  Je  démontrerai  pro¬ 
chainement,  avec  preuves  à  l’appui,  que  l’emploi  des  fleurs  de  foin  est  en 
contradiction  flagrante  avec  le  simple  bon  sens.  On  ne  ruine  pas  un  prin¬ 
cipe,  parce  que,  faussement  interprété,  l’application  en  a  été  malheu¬ 
reuse.  Avant  de  condamner  sans  appel  les  mélanges  du  commerce,  il 
aurait  fallu  rechercher  d’abord  ce  qu’ils  sont,  puis  ce  qu’ils  pourraient 
être;  le  meilleur  instrument  ne  produit  rien  qui  vaille  entre  les  mains  de 
qui  ne  sait  s’en  servir. 

Les  résultats  de  l’analyse  botanique  des  n°®  229,  230,  231,  234,235, 
présentent,  avec  les  précédents,  un  agréable  contraste;  au  moins  les  né¬ 
gociants  qui  les  ont  effectués,  établissent  les  distinctions  entre  une  prairie 
temporaire  et  une  prairie  permanente,  entre  une  pâture  et  un  pré  à  fau¬ 
cher;  on  remarque  qu’ils  ont  quelque  souci  des  intérêts  de  l’agriculteur. 

Je  veux  admettre,  pour  ne  pas  encourir  le  reproche  de  voir  partout  des 
vendeurs  de  mauvaise  foi,  que  les  échantillons  qui  m’ont  été  livrés,  sont 
conformes  aux  marchandises  fournies  aux  clients  —  bien  que  la  grande 
pureté  de  l’im  deux  m’ait  laissé  quelques  doutes  —  et  je  passe  à  la  dis¬ 
cussion  de  leur  valeur  culturale.  Dans  une  précédente  élude,  je  déclarais 
que  la  faculté  germinative  de  graines  fourragères  du  commerce  soi-disant 
((  pures»,  celle  des  graminées  tout  spécialement,  varie  entre  des  limites 
extrêmement  éloignées  et  peut  être  presque  nulle  dans  certains  cas;  les 
associations  d’espèces  différentes  qui  fournissent  un  moyen  si  commode 
de  se  débarrasser  de  marchandises  de  rebut,  avariées,  vieillies,  ne  sau¬ 
raient  logiquement  leur  être  supérieures  à  cet  égard. 

Le  n”  234  ne  compte  aucune  graminée  dont  la  faculté  germinative  ait 
atteint  le  taux  moyen  que  présente  une  bonne  semence  marchande;  il 
s’en  trouve  une  seule  dans  le  n°  231  (fléole),  deux  dans  les  0^*230  (fléole 
et  fromental)  et  235  (ray-grass  et  liouque)  ;  quatre  (fléole,  paturin,  houque, 
agrostis)  dans  le  n°  229.  Par  contre,  les  légumineuses  de  ce  dernier, 
sauf  le  trèfle,  qui  est  d’origine  américaine,  ont  une  puissance  de  germi¬ 
nation  insuffisante. 


COMPOSITION  BOTANIQUE 

du  mélange 
p.  100. 


FACULTÉ 

germinative 
p.  100. 


VALEUR  CULTURALE 
(exprime  le  poids 
des  semences 
susceptibles  de  germer). 


Minette .  6.10  61  3.72 

Trèfle  blanc .  4.50  87  3.91 

Trèfle  des  prés .  2.46  87  2.14 

Anthyllide  vulnéraire .  0.60  72.  0.43 

Trèfle  hybride .  0.46  56  0.26 


A  reporter . 14.12  A  reporter.  .  10.46 
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COMPOSITION  BOTANIQUE 

du  mélange 

faculté 

germinative 

VALEUR  CULTURALE 

(exprime  le  poids 
des  semences 

p.  100. 

p.  100. 

susceptibles  de  germer). 

Report . 

14.12 

Report.  .  10.46 

Ray-grass  vivace . 

39.80 

55 

21.89 

Brome  des  prés . 

11.48 

23 

2.64 

Fromental . 

10.28 

59 

6.07 

Dactyle  et  avoine  jauuâtre  .  .  . 
Fléole  . 

7.40 

29 

2.15 

5.66 

93 

5.26 

Fétuque  ovine . 

2.68 

27 

0.72 

Houque,  paturin  et  flouve  .  .  .  . 

2.08 

21 

0.50 

93.50 

49.69 

Les  formules  de  mélanges  telles  qu’on  les  trouve  dans  les  ouvrages 
d’agriculture  et  dans  les  catalogues  des  maisons  les  plus  connues  man¬ 
quent  de  base  rationnelle,  parce  qu’elles  assimilent  des  êtres  vivants,  les 
semences,  à  des  corps  inertes,  à  des  espèces  chimiques  d’une  composi¬ 
tion  invariable,  elles  ne  méritent  pas  le  nom  de  formules;  ce  sont  des 
équations  d’un  problème  qu’il  est  impossible  de  résoudre  faute  de  données 
suffisantes.  Faisons,  par  exemple,  la  tare  des  graines  stériles  du  n^SSO, 
l’un  des  plus  parfaits  assurément  de  la  série  que  j’ai  analysée,  et  voyons 
ce  que  devient  la  formule  précédente.  (Voir  le  tableau  de  la  page  124) 

Les  proportions  relatives  des  meilleures  espèces  ne  se  trouvent  pas, 
dans  le  cas  présent,  modifiées  dans  un  sens  défavorable.  C’est  un  heureux 
hasard  qui  ne  justifie  en  rien  l’adoption  du  mode  de  notation  ordinaire, 
car  le  hasard  est  un  guide  aveugle  auquel  un  homme  sensé  ne  se  livre 
jamais. 

Une  dernière  observation  en  terminant;  si  l’on  rapproche  les  prix  de 
vente  qui  figurent  dans  le  premier  tableau,  on  remarque  immédiatement 
que  les  produits  les  plus  mauvais  sont  souvent  aussi  ceux  qui  coûtent  le 
plus  cher. 

Un  négociant  m’objectait  récemment  qu’en  fournissant  des  mélanges 
tout  préparés,  les  maisons  loyales  s’inspirent  des  intérêts  de  leurs  clients, 
attendu  qu’en  y  introduisant  des  fenasses  bien  nettes,  d’une  composition 
botanique  déterminée,  elles  épargnent  les  frais  de  criblages  coûteux  que 
nécessiterait  la  vente  d’espèces  rigoureusement  isolées,  et  font  bénéficier 
les  aericulteurs  de  l’économie  réalisée  de  ce  chef.  Reste  à  démontrer  s’il 
est  possible  de  bien  épurer  un  pêle-mêle  de  semences  de  différentes  gros¬ 
seurs;  en  second  lieu,  si  l’agriculture  trouve  un  avantage  quelconque  en 
achetant  à  bon  compte  des  graines  étiques  d’espèces  qui  germent  peu  ou 
point. 

J’ai  calculé,  pour  les  différentes  maisons  dont  j’ai  analysé  les  produits, 
quels  seraient  les  prix  de  revient  des  mélanges  précédents,  dans  l’hypo¬ 
thèse  où  l’agriculteur  achèterait  à  part  et  au  détail  les  semences  qui  les 
composent. 

Les  cinq  premiers  lots  mis  de  côté  à  cause  de  leur  prix  exorbitant,  je 
suis  arrivé  à  des  chiffres  sensiblement  les  mêmes  que  ceux  qui  figurent 
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dans  le  tableau  précédent;  le  n°  229,  cependant,  coté  d05  fr.,  reviendrait 
à  73  fr.  en  achetant  isolément  chez  le  même  fournisseur  les  semences 
qui  s’y  trouvent;  six  espèces  annoncées  dans  le  catalogue  font  défaut;  j’en 
citerai  trois  des  plus  précieuses,  mais  d’un  prix  très  élevé  :  le  vulpin  des 
prés,  la  fétuque  des  prés  et  la  crételle. 

Voulez-vous  des  compositions  qui  répondent  à  tous  les  desiderata  aux¬ 
quels  elles  doivent  satisfaire?  Faites-vous  une  loi  d’acheter  chaque  nature 
de  semence  en  particulier  et  de  vous  en  faire  garantir  la  pureté  et  la 
faculté  germinative.  Quant  au  choix  et  à  la  proportion  des  espèces  à  as¬ 
socier,  prenez  conseil  de  vous-même  ou  de  personnes  compétentes  et 
désintéressées. 

En  agriculture,  il  existe  malheureusement  beaucoup  trop  de  causes 
d’insuccès  défiant  les  efforts  les  mieux  entendus  ;  ne  les  multiplions  pas 
à  plaisir. 


LE 


ROUGE]  UE]  S  uiisrs 

Par  M.  NÔRDLINGER 

PROFESSEUR  A  L’UNIVERSITÉ  DE  tUbINGEN* 

Traduit  de  l’allemand  par  M,  DU  PLAQUE  T 

ÉEÈVE  DE  E’ÉCOLE  NATIONALE  FORESTIÈRE 

- - — o-ojsgt^oo - 


I.  —  Caractères  généraux  du  rouge. 

Le  rouge  est  une  maladie  qui  frappe  les  jeunes  plants  de  certaines 
espèces  de  pins.  Voici  la  description  qu’en  donne  Lôffelholz^:  le 
ronge  se  produit  en  général  au  printemps,  mais,  l’époque  précise  de 
son  apparition  varie  suivant  les  cii'constances  locales.  Les  aiguilles 
des  sujets  atteints  prennent  d’abord  une  coloration  brune  ou  rougeâ¬ 
tre,  puis  elles  se  dessèchent  et  tombent.  Le  mal  commence  près  du 
sol,  il  se  propage  de  bas  en  haut  en  diminuant  peu  à  peu  d’intensité, 
et  la  rapidité  de  sa  marche  est  telle  qu’en  deux  ou  trois  jours  les 
plants  les  plus  beaux  peuvent  être  complètement  dépouillés  de  leurs 
aiguilles. 

Cette  maladie  est  connue  depuis  la  fin  du  siècle  dernier,  mais  elle 
n’avait  jamais  fait  de  sérieux  ravages  avant  l’époque  où  les  repeu¬ 
plements  artificiels  ont  pris  une  grande  extension.  Beaucoup  de  fo- 


1.  Cette  étude  est  extraite  de  l’ouvrage  récemment  parue  à  Berlin  à  la  librairie 
Parey,  sous  le  titre  Lehrbucli  des  Forstschutzes. 

2.  Lôffelholz-Colberg,  Bellrag  über  die  Schüttekranliheit  der  Fbhre  oder  Kiefer 
{Springer). 
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restiers  de  la  génération  actuelle  se  rappellent  encore  avoir  vu,  dans 
leurs  années  d’études,  essayer  sans  succès,  10  ans  de  suite,  l’élevage 
en  pépinières  de  pins  qui  succombaient  régulièrement  chaque  an¬ 
née,  sous  les  effets  du  rouge. 

Les  plants  de  pin  sylvestre  qui  sont  le  plus  fréquemment  tués 
sont  ceux  de  2  ans  ;  toutefois,  on  voit  des  sujets  de  cette  essence 
succomber  jusqu’à  l’âge  de  4  ou  5  ans  et  même  davantage,  bien  que 
le  danger  diminue  à  mesure  que  l’âge  augmente.  En  effet,  l’arbre, 
en  grandissant,  sort  peu  à  peu  de  la  zone  de  congélation,  laquelle 
ne  dépasse  guère  60  centimètres  et  n’atteint  jamais  la  hauteur  d’un 
homme  :  aussi  arrive-t-il  souvent  que  les  sommets  de  pins  restent 
indemnes,  quand  le  bas  est  tué. 

Dans  les  années  où  le  rouge  n’a  qu’une  intensité  ordinaire,  les 
plants  d’un  an  résistent  assez  bien  :  leur  aiguille  simple  et  bien  for¬ 
mée  est  plus  robuste  que  les  aiguilles  doubles  des  plants  plus  âgés. 
Mais,  dans  les  années  où  le  rouge  sévit  avec  plus  d’énergie,  les  plants 
d’un  an  eux-mêmes  ont  à  souffrir,  la  maladie  atteignant  plutôt  les 
plants  rabougris  et  mal  venus  que  les  autres,  et  s’attaquant  de  pré¬ 
férence  aux  aiguilles  les  plus  voisines  du  sol.  Dans  tous  les  cas,  ce 
sont  les  individus  et  les  organes  les  moins  lignifiés  qui  succombent. 
Le  bourgeon  terminal,  s’il  est  vigoureux,  résiste  fréquemment,  tan¬ 
dis  qu’autour  de  lui  les  vieilles  aiguilles  brunissent  et  se  couvrent 
ensuite  de  petits  champignons  noirs.  Ce  phénomène  a  pu  être  ob¬ 
servé  en  janvier  1878. 

C’est  en  général  au  mois  d’avril  ou  de  mai  qu’a  lieu  la  chute  des 
aiguilles  décolorées;  mais,  dans  ce  cas,  la  cause  première  du  mal 
remonte  aux  variations  de  température  qui  se  sont  produites  en  fé¬ 
vrier  ou  en  mars.  Souvent  aussi,  la  décoloration  est  complète  dès  le 
début  de  l’hiver,  car,  du  moment  que  la  terre  n’est  pas  couverte  de 
neige,  il  suffit  de  deux  jours  de  soleil  à  l’automne  pour  donner  nais¬ 
sance  au  rouge.  Dans  les  automnes  de  1864  et  1865  par  exemple,  la 
maladie  a  commencé  à  la  mi-septembre,  les  aiguilles  avaient  sensi¬ 
blement  bruni  dès  la  fin  d’octobre  et  tout  porte  à  croire  que  les 
froids  précurseurs  du  mal  remontaient  au  moins  à  la  fin  d’aoùt. 

Le  rouge  commence  de  la  même  manière  chez  les  pins  sylvestres, 
les  pins  noirs,  les  pins  à  crochets  ;  il  se  produit  vers  l’extrémité  des 
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aiguilles  des  ponctuations  et  des  rayures  transvèrsales  de  couleur 
noire  ;  autour  de  ces  taches,  le  tissu  de  l’aiguille  se  flétrit,  prend  une 
coloration  vert  mat,  se  gonfle  assez  souvent,  puis  brunit.  Les  bigar¬ 
rures  ainsi  produites  ont  souvent  une  disposition  régulière  :  ainsi, 
dans  un  faisceau  de  2  aiguilles,  elles  se  font  ordinairement  face.  Le 
parenchyme  meurt  aux  points  noircis,  et,  en  général,  l’extrémité  de 
l’aiguille  périt  aussi;  mais  il  y  a  des  exceptions  et  on  peut  rencontrer 
sur  des  aiguilles  bien  vivantes,  des  taches  qui  remontent  à  plus  d’une 
année.  Le  Prof.  Nordlinger  ne  se  croit  pas  encore  autorisé  à  affirmer 
qu’il  existe  dans  les  feuilles  normales  des  zones  et  des  points  plus 
disposés  à  se  décolorer  que  le  reste  de  l’organe;  il  croit  cependant 
avoir  une  fois  remarqué  dans  le  pin  maritime  des  places  ainsi  pré¬ 
destinées.  Le  laps  de  temps  au  bout  duquel  le  rouge  devient  visible 
varie  de  quelques  jours  à  plusieurs  mois,  suivant  que  l’atmosphère 
est  sèche  ou  que  la  terre  est  couverte  de  neige. 

Quand  les  aiguilles  meurent,  il  se  produit  sur  elles  des  pustules 
noires  de  dimensions  variables;  en  outre,  la  résine  se  concentre 
dans  les  parties  malades  des  aiguilles,  elle  les  rend  translucides  et 
ne  laisse  souvent  libres  que  les  ostioles  des  stomates  :  dans  ceux-ci, 
on  rencontre  fréquemment  des  points  noirs  qui  pourraient  bien  être 
des  amas  de  spores. 


II.  —  Explication  du  phénomène. 

a)  Explications  diverses. 

G.  L.  Hartig  attribue  le  rouge  aux  hivers  humides;  mais  cette  ma¬ 
ladie  se  déclare  souvent  avant  l’hiver.  Pour  la  même  raison,  on  ne 
peut  pas  le  regarder  comme  dû  au  regel  de  l’eau  de  neige  sur  les 
jeunes  plants,  ni  au  sel  qu’amènent  les  vents  soufflant  de  la  mer. 
Cette  dernière  hypothèse  ne  serait  admissible  que  si  le  mal  se  pro¬ 
duisait  surtout  dans  le  voisinage  des  côtes.  Comme  la  présence  du 
rouge  se  constate  dans  les  meilleurs  sols  aussi  bien  que  dans  les  plus 
mauvais,  on  ne  peut  l’attribuer  ni  à  l’excès,  ni  au  défaut  de  matières 
nutritives  dans  la  terre. 

Les  plants  de  deux  ans  sont  indifféremment  atteints,  que  leurs  bour- 
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geons  soient  bien  ou  mal  développés  :  il  semble  donc  que  la  cause 
de  la  maladie  ne  réside  pas  dans  une  lignification  incomplète.  D’ail¬ 
leurs,  le  bourgeon  terminal,  qui  est  le  plus  jeune  de  tous,  survit 
souvent  aux  autres. 

Les  semis  tardifs  sont,  il  est  vrai,  plus  éprouvés  que  les  semis  faits 
de  bonne  heure,  mais  cela  n’explique  pas  pourquoi  les  plants  de 
deux  ans  sont  les  victimes  préférées  du  rouge. 

Le  rouge  ne  doit  pas  être  attribué  non  plus  à  un  arrêt  dans  la  cir¬ 
culation  de  la  sève,  car  la  maladie  se  produit  souvent  avant  l’biver 
ou  au  printemps,  c’est-à-dire  à  des  époques  où  la  sève  n’est  pas  en 
mouvement. 

b)  Théorie  rV Ebermayer . 


Ebermayer^,  se  fondant  sur  de  nombreuses  expériences  faites  en 
Bavière,  dans  8  petites  stations  spéciales,  constate  qu’au  printemps 
il  y  a  souvent,  entre  l’air  et  le  sol,  d’énormes  différences  de  tempé¬ 
rature  s’élevant  parfois  à  plus  de  16  degrés  centigrades.  Or,  les 
expériences  de  Sacbs  ont  montré  que  chez  un  grand  nombre  de 
plantes,  l’absorption  par  les  racines  cesse  quand  la  température  du 
sol  descend  au-dessous  de  5  degrés  centigrades.  En  même  temps,  la 
transpiration  est  proportionnelle  non  pas  à  la  température  du  sol, 
mais  à  celle  de  l’atmosphère,  à  l’action  du  soleil,  du  vent,  etc.  Par 
suite,  le  rouge  serait  dû  à  un  défaut  d’équilibre  entre  la  transpira¬ 
tion  et  l’absorption  de  l’eau  par  les  racines,  celles-ci  pouvant  deve¬ 
nir  impuissantes  à  restituer  l’humidité  nécessaire,  même  si  l’eau  est 
en  excès  dans  le  sol. 

Cette  opinion  n’est  pas  admise  par  le  Prof.  Nôrdlinger.  Suivant 
lui,  au  moment  où  le  rouge  se  produit,  le  sol  est  souvent  moins 
froid  que  l’atmosphère,  quand  on  est  en  automne,  et,  quand  vient 
le  printemps,  les  tissus  ont  bien  assez  de  sève  pour  suffire  à  la  trans¬ 
piration.  L’hypothèse  d’Ebermayer  serait,  d’autre  part,  impuissante 
à  expliquer  comment  le  rouge  peut  atteindre  des  plants  élevés  dans 
une  solution  aqueuse  de  principes  nutritifs.  ^ 


1.  Cf.  Revue  des  forêts.  Septembre  *1880.  la  Défoliation  des  parle  Tellier. 
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c)  Théories  qui  atlribuent  le  rouge  à  des  champignons. 

Gôppert  a  voulu  voir  la  cause  du  rouge  dans  un  champignon, 
VHysteriumpinaslri,  qui  apparaît  sous  forme  de  ponctuations  noires 
sur  les  aiguilles  de  pins  tombées  sur  le  sol.  Il  prétend  que  ce  cham¬ 
pignon  naît  au  printemps  ou  à  l’automne,  mais  ne  fait  succomber  les 
aiguilles  que  plus  tard,  quand  le  rouge  se  manifeste. 

Stein,  malgré  des  expériences  répétées,  n’a  jamais  trouvé  de  my¬ 
céliums  ni  dans  les  aiguilles  complètement  saines,  ni  dans  celles  qui 
portaient  quelques  taches  de  résine,  ni  dans  les  portions  des  aiguil¬ 
les  dont  la  couleur  variait  du  vert  jaunâtre  au  jaune. 

Goppert  en  conclut  que  V Hysterium  existe  seulement  dans  les  par¬ 
ties  mortes  des  aiguilles  et  qu’il  est  sans  rapport  avec  le  rouge  ;  ce 
champignon  se  développe  d’ailleurs  avec  une  égale  facilité  sur  les 
individus  jeunes  et  sur  les  vieux,  mais  il  n’est  abondant  que  sur  les 
aiguilles  gisantes  et  se  rencontre  sur  celles  du  pin  sylvestre,  du  pin 
noir,  du  pin  maritime,  de  l’épicéa  et  même  du  genévrier,  bien  que 
plusieurs  de  ces  essences  ne  soient  pas  sujettes  au  rouge. 

On  peut  encore  se  demander  si  les  champignons  sont  la  cause  ou 
le  résultat  de  la  maladie.  On  trouve  sur  les  parties  saines  d’aiguilles 
de  2  ans,  malades,  ou  même  sur  des  aiguilles  tout  à  fait  saines  de 
diverses  espèces  de  pins,  des  points  et  des  rayures  encore  mal  con¬ 
nues,  regardées  jusqu’ici  comme  des  parties  de  tissu  moins  résis¬ 
tantes  et  renfermant  des  spores;  ceux-ci  n’attendraient,  pour  se  dé¬ 
velopper,  que  des  circonstances  atmosphériques  favorables.  Quand 
ces  taches  existent,  il  est  certain  que  le  champignon  se  développe 
plus  vite  que  dans  les  autres  cas,  et  les  semis  atteints  du  rouge  en 
automne  peuvent,  s’ils  sont  dans  ces  conditions,  être  entièrement 
couverts  de  moisissures,  dès  le  mois  de  janvier  suivant. 

Même  en  admettant  l’existence  de  ces  champignons,  on  ne  peut 
les  regarder  ni  comme  la  cause  déterminante,  ni  même  comme  la 
cause  accidentelle  du  rouge.  En  effet,  les  excès  de  froid  et  de  chaleur 
tuent  en  général  les  organes  infestés  de  champignon,  tandis  que 
V Hysteriimi  n’apparaît  qu’après  des  froids  secs,  et  ces  froids  sont 
tout  aussi  préjudiciables  à  presque  tous  les  arbres  à  feuilles  persis¬ 
tantes  qu’aux  pins. 
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Si  le  champignon  en  question  était  la  cause  et  non  la  conséquence 
du  rouge,  on  ne  verrait  pas  cette  maladie  commencer  régulièrement 
par  les  extrémités  des  aiguilles  et  diminuer  d’intensité  à  mesure 
qu’on  s’élève  au-dessus  du  sol,  comme  on  le  constate  après  les  gelées 
blanches  d’automne  et  de  printemps. 

Les  tronçons  d’aiguilles  restés  intacts  ne  pourraient  pas  continuer 
à  vivre  et  à  assimiler  pendant  tout  l’été  avec  une  vigueur  surpre¬ 
nante.  Enfin,  V Hysteriîim  pinastri  se  rencontre  aussi  bien  sur  les  ai¬ 
guilles  des  vieux  pins  que  sur  celles  des  jeunes  plants.  Il  y  a  même 
un  grand  nombre  d’aiguilles  incomplètement  tuées,  mais  certaine¬ 
ment  infestées  de  spores,  dont  la  vie  se  prolonge  pendant  l’été  sui¬ 
vant  ou  même  plus  longtemps  encore. 


d)  Théorie  de  ISordlinger . 

La  véritable  cause  du  rouge  serait,  d’après  le  Prof.  Ndrdlinger^, 
une  gelée  d’automne  prématurée  ;  mais  encore  faut-il  que  cette  gelée 
soit  accompagnée  d’un  concours  de  circonstances  défavorables;  en 
effet,  quand  à  la  suite  de  certains  froids  précoces,  les  plants  d’un  an 
prennent  une  teinte  brun  bleuâtre,  comme  cela  a  lieu  quand  ils  ne 
sont  pas  complètement  abrités  du  soleil,  il  n’en  faut  pas  conclure 
qu’ils  sont  atteints  du  rouge.  Ce  qui  est  surtout  à  craindre,  ce  sont 
les  brusques  variations  de  température  au  printemps  et  à  l’automne, 
dans  l’espace  de  24  heures;  il  en  est  ainsi  quand  des  nuits  claires 
alternent  avec  des  journées  sans  nuages.  Les  dégâts  du  rouge  sont 
d’ailleurs  limités  à  la  zone  où  sévissent  les  gelées  d’automne  et  de 
printemps. 

On  sait  aussi  que,  par  les  nuits  sereines,  il  se  forme  du  givre,  le¬ 
quel  agit  moins  par  lui-même  que  par  l’humidité  qu’il  concentre;  sa 
présence  a  en  outre  pour  résultat  d’accroître,  le  jour  suivant,  le 
contraste  des  températures. 

Il  serait  intéressant  d’étudier  si  la  présence  du  givre  est  une  con¬ 
dition  essentielle  à  la  production  du  rouge  :  cette  question  n’est  pas 


1.  Cette  opinion  avait  déjà  été  émise  par  Alers  [Forst-  und  Jagdzeitung,  1853]. 

{Aote  du  Prof.  Aordlinger.) 
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encore  résolue  ;  le  seul  fait  acquis  c’est  que  le  rouge  est  apparu  dans 
les  environs  de  Hohenheim  aux  mois  d’août  1866  et  1867.  Dans  cette 
saison,  il  devait  être  dû  non  pas  au  givre,  mais  à  de  forts  refroidis¬ 
sements  nocturnes  survenus,  dans  ces  deux  années,  à  la  fin  de  juin. 

Pour  fixer  exactement  la  date  à  laquelle  remonte  le  rouge,  on 
pourrait  avoir  recours  à  deux  expériences.  On  pourrait,  par  exem¬ 
ple,  noter  les  températures  de  chaque  jour,  choisir  dans  une  pépi¬ 
nière  des  groupes  homogènes  de  pins,  et,  à  partir  du  mois  de  juin, 
on  couvrirait  tous  les  8  ou  15  jours  un  certain  nombre  de  plants 
avec  des  cloches  de  verre,  de  façon  aies  soustraire  à  l’action  directe 
de  l’atmosphère. 

Une  autre  expérience  consisterait  à  effectuer  les  semis  dans  des 
pots  à  fleurs  ;  à  partir  de  juin,  on  enlèverait  tous  les  8-15  jours  un 
certain  nombre  de  ces  pots  avec  leurs  plants,  et  on  les  mettrait  dans 
des  endroits  bien  abrités. 

En  notant  les  dates  auxquelles  a  commencé  dans  les  deux  cas  la 
protection  des  plants,  l’époque  à  laquelle  remonte  le  rouge  serait 
facile  à  déterminer.  Ainsi,  si  les  plants  mis  à  l’abri  le  1^'’ juillet  res¬ 
tent  indemnes,  tandis  que  les  plants  mis  à  fabri  plus  tard,  les  8-15- 
22  juillet  sont  atteints,  c’est  que  le  dommage  s’est  produit  entre  le 
l^’’ et  le  8  juillet. 

i 

III.  —  Circonstances  qui  favorisent  le  rouge. 

Dans  les  climats  maritimes  tempérés,  le  ronge,  toutes  choses  éga¬ 
les  d’ailleurs,  est  plus  rare  que  dans  l’intérieur  des  continents;  ce¬ 
pendant,  d’après  Frômbling,  il  est  encore  fréquent  sur  les  côtes  de 
la  Frise.  La  Hongrie  est  le  pays  où  cette  maladie  fait  le  plus  de  ra¬ 
vages. 

En  montagne,  la  couverture  de  neige  exerce  une  action  protectrice. 
Quand  la  terre  est  nue,  ce  sont  les  endroits  exposés  au  soleil  qui 
ont  le  plus  à  craindre  :  on  peut  en  citer  de  nombreux  exemples  aux 
environs  de  Hohenheim,  où  les  lisières  est,  sud,  ouest,  sont  les  plus 
éprouvées. 

La  nature  du  sol  influe  aussi  sur  l’intensité  du  rouge  :  cependantj 
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on  peut  citer  à  ce  sujet  des  faits  absolument  contradictoires.  Ainsi, 
sur  des  sols  marécageux,  on  voit  les  pins  tantôt  frappés  et  tantôt 
restés  indemnes.  Stein  prétend  de  son  côté  que  les  sols  peu  colorés, 
surtout  ceux  de  sable  pur,  sont  les  plus  exposés  au  rouge;  il  est  cer¬ 
tain  au  contraire  que  les  sols  de  couleur  foncée,  vu  leur  grande  ap¬ 
titude  à  réchauffement,  sont  aussi  très  souvent  visités  par  cette  affec¬ 
tion.  L’assertion  de  Pfeil  qui  regarde  les  sols  fertiles,  riches  en 
humus ,  comme  exempts  du  rouge ,  est  contredite  par  les  expé¬ 
riences  presque  annuelles  faites  par  le  Prof.  Nôrdlinger  sur  le  lehm 
fertile,  même  enrichi  avec  des  cendres  de  végétaux.  Enfin  Lôffelholz 
a  montré  que,  sur  un  sol  bien  ameubli,  il  pouvait  y  avoir  des  plants 
qui  restent  sains,  tandis  que  leurs  voisins  immédiats  sont  atteints 
plusieurs  fois  par  le  rouge  :  on  ne  peut  souvent  pas  s’en  expliquer 
la  raison. 

Théoriquement,  le  gazon  et  les  morts  bois  sont  une  protection.  En 
fait,  oa  voit  souvent  rester  indemnes  des  plants  de  2  ans  dans  des  li¬ 
gnes  couvertes  de  gazon  sec,  tandis  que  les  plants  en  plein  découvert 
périssent.  Cependant,  c’est  en  vain  qu’on  recourt  artificiellement  à 
des  abris  semblables.  Les  bruyères,  les  airelles  semblent  n’exercer 
aucune  action  ;  le  genêt  à  balai  est  quelquefois  efficace,  mais  pas 
toujours. 

Ces  abris  ne  donnent  donc  aucune  sécurité  ;  les  taillis  simples 
placés  du  côté  du  sud  ne  sont  eux-mêmes  qu’une  protection  insuffi¬ 
sante  ;  c’est  seulement  sous  les  peuplements  élevés  et  clairs  que  le 
rouge  ne  frappe  jamais  les  jeunes  plants, même  si  l’hiver  les  surprend 
dans  un  état  de  lignification  peu  avancée.  L’abri  latéral  de  grands 
arbres  est  avantageux  en  tant  qu’écran  contre  la  chaleur  et  le  rayon¬ 
nement  ;  désavantageux  en  tant  qu’obstacle  à  la  circulation  de  l’air. 

L’état  serré  est  une  circonstance  des  plus  défavorables  aux  jeunes 
plants;  aussi,  ceux  qui  sont  transplantés  restent-ils  en  général  in¬ 
demnes  quand  leurs  voisins,  restés  en  place,  succombent  au  rouge. 
L’intérieur  d’un  carré  est  toujours  plus  éprouvé  que  les  bords  et  sur¬ 
tout  que  les  angles  :  les  plants  placés  sur  la  périphérie  rayonnent  plus 
de  chaleur,  mais  ils  sont  mieux  aérés  que  ceux  de  l’intérieur,  et,  en 
somme,  on  ne  voit  pas  bien  pourquoi  ils  résistent  mieux  que  les 
autres. 
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Il  se  peut  d’ailleurs  que  certaines  de  ces  contradictions  apparentes 
soient  dues  à  des  erreurs  d’observation  et  qu’elles  disparaissent 
quand  les  expériences  seront  faites  avec  plus  de  rigueur. 


IV.  —  Conséquences  du  rouge. 

Il  résulte  toujours  de  cette  maladie  la  perte  d’un  grand  nombre  de 
plants  et  un  retard  considérable  dans  le  développement  de  ceux  qui 
échappent  à  la  mort.  Dans  ce  cas,  le  mal  est  d’autant  moins  grave 
que  le  bourgeon  terminal  est  moins  endommagé,  et  que  les  aiguilles 
ou  au  moins  leurs  tronçons  survivent  dans  une  proportion  plus 
grande.  Il  est  rare  que  les  plants  qui  ont  perdu  toutes  leurs  feuilles 
reprennent  dans  la  suite  des  accroissements  normaux. 

V.  —  Moyens  préventifs. 

Gomme  moyen  préventif,  on  doit  préférer  au  semis  la  plantation 
avec  des  plants  d’un  an,  car  le  rouge  cause  bien  moins  de  ravages 
quand  les  plants  sont  isolés  que  quand  ils  sont  serrés  les  uns  contre 
les  autres. 

Pour  les  pépinières  et  les  semis  en  grand,  il  faut.faciliter  la  circu¬ 
lation  de  l’air,  afin  de  diminuer  les  oscillations  que  le  rayonnement 
fait  subir  à  la  température  ;  comme,  d’après  Biermann,  on  doit  évi¬ 
ter  les  dépressions  étroites,  on  est  obligé  de  placer  les  pépinières 
vers  le  bas  des  versants  nord  des  vallées,  mais  non  au  fond  de  ces 
vallées. 

Le  même  auteur  conseille  de  faire  les  carrés  en  relief  et  de  drai¬ 
ner  ;  c’est  une  prescription  que  l’on  doit  observer  dans  toutes  les 
pépinières,  même  quand  le  rouge  n’est  pas  à  craindre,  dès  que  l’on 
a  affaire  à  un  sol  imperméable  où  l’eau  menace  d’être  en  excès.  Il 
est  indispensable  d’effectuer  les  semis  de  bonne  heure  afin  que  les 
jeunes  plants  aient  une  certaine  force  au  début  de  l’hiver.  On  pour¬ 
rait  dans  le  même  but  ameublir  le  sol,  lui  incorporer  des  engrais, 
mais,  si  ces  procédés  activent  la  végétation,  ils  la  prolongent  aussi 
jusqu’à  l’automne  et  ne  peuvent  être  réellement  utiles  que  sur  les 
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très  bons  sols.  Sur  ces  sols,  en  effet,  les  plants  d’un  an  atteignent 
quelquefois  12-18  centimètres  et  se  comportent  vis-à-vis  du  rouge, 
dès  le  mois  d’août,  comme  des  plants  de  2  ans  :  ce  fait  peut  certaine¬ 
ment  se  présenter  en  Souabe.  De  plus,  les  plants  repiqués  isolément 
ont  peu  à  craindre  la  maladie,  et  les  plants  d’un  an,  hauts  de  12-18 
centimètres  plantés  sur  un  sol  gazonné  n’ont  pas  plus  à  souffrir  de 
la  pression  des  végétaux  herbacés  voisins,  que  les  plants  de  2  ans  de 
même  hauteur.  Il  est  bon  d’éviter  les  semis  en  plein,  d’espacer  les 
lignes  de  semis  de  30  centimètres,  et  de  ménager  la  semence 
quand  la  qualité  du  sol  le  permet. 

L’abri  latéral  contre  le  soleil,  obtenu  au  moyen  de  bois  vivants  ou 
de  clayonnages  peut  certainenent  être  de  quelque  utilité  ;  mais  ces 
écrans  agissant  tantôt  en  produisant  de  l’ombre,  tantôt  en  réfléchis¬ 
sant  la  lumière,  peuvent  avoir  suivant  les  cas  des  effets  tout  opposés. 

De  même  pour  les  abris  artificiels  verticaux.  Les  plants,  il  est  vrai, 
ne  sont  pas  atteints  du  rouge  dans  les  pépinières  sous  le  couvert  de 
grands  arbres,  par  exemple  d’un  vieux  peuplement  de  pins  encore 
à  demi  serré  :  les  sujets  ainsi  obtenus  sont  peu  vigoureux,  mais  ils 
se  repiquent  bien.  Le  couvert  d’un  peuplement  clair  couvrant  150-200 
mètres  carrés  par  hectare  du  côté  du  nord,  et  une  surface  un  peu  plus 
considérable  du  côté  du  sud,  joint  à  l’emploi  de  ramilles,  de  perches 
de  pin  encore  garnies  de  leurs  aiguilles,  de  menues  branches  de  bou¬ 
leau,  de  clayonnages  avec  ou  sans  feuilles . est  assez  difficile  à 

obtenir.  D’ailleurs,  ces  précautions  sont  tantôt  utiles  et  tantôt  sans 
effet.  Quant  aux  abris  artificiels,  qu’ils  soient  immédiats  ou  à  quel¬ 
que  distance  des  plants,  verticaux  ou  latéraux,  ils  n’ont  jamais  la 
même  efficacité  que  le  couvert  des  arbres.  Ainsi,  c’est  sous  une  cou¬ 
verture  morte  de  0“,50  d’épaisseur  que  le  rouge  a  fait  sa  première 
apparition  dans  une  pépinière  de  Hohenheim,  ceci  montre  que, 
même  en  couvrant  les  plants  de  bonne  heure  à  l’automne,  on  risque 
d’arriver  trop  tard. 

Le  mélange  d’épicéas  et  de  pins  a  été  tantôt  préconisé  et  tantôt 
combattu  par  Manteuffel,  comme  moyen  préventif. 

Il  est  bon  de  couvrir  les  carrés  de  feuilles,  d’aiguilles,  de  mousse, 
de  manière  à  ne  laisser  émerger  que  les  extrémités  des  jeunes  plants. 
Mais  ce  mode  de  protection  est  d’un  emploi  difficile  :  si  l’on  couvre 
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les  planls  de  trop  bonne  heure,  et  trop  complètement,  on  s’expose 
à  les  étouffer;  si  l’on  attend,  pour  former  une  couverture  complète, 
la  fin  de  la  végétation,  il  sera  souvent  U’op  tard  pour  prévenir  le 
mal,  et  on  sera  obligé,  surtout  aux  expositions  chaudes,  de  décou¬ 
vrir  en  partie  au  printemps,  c’est-à-dire  dans  la  saison  la  plus  dan¬ 
gereuse.  Enfin,  si  l’on  couvre  le  sol  et  une  partie  des  tiges,  on  risque 
beaucoup,  car  la  couverture  accroît  réchauffement  et  le  rayonne¬ 
ment. 

M.  Ebermayer,  tout  en  attribuant  au  rouge,  comme  nous  l’avons 
vu,  une  cause  toute  différente  de  celle  qu’admet Nôrdlinger,  recom¬ 
mande  identiquement  les  mêmes  moyens  de  préservation. 

VI.  —  Essences  forestières  exposées  au  rouge. 


L’essence  la  plus  exposée  au  rouge  est  le  pin  sylvestre,  mais  il  y 
a  des  années  où  presque  toutes  les  espèces  de  pins  sont  atteintes.  En 
1863-1864,  les  laricios  ont  été  très  éprouvés  au  début  et  à  la  fin  de 
l’hiver;  l’intensité  du  mal  diminuait  à  mesure  qu’on  s’élevait  au-des¬ 
sus  du  sol,  mais  les  branches  étaient  restées  indemnes  dans  une  zone 
de  20  centimètres,  épaisseur  du  tapis  de  neige. 

Le  pin  maritime,  malgré  ses  pousses  tardives,  si  mal  préparées 
pour  f  hiver,  résiste  souvent,  tout  en  perdant  ses  feuilles,  même  quand 
les  pins  sylvestres  sont  tués. 

Les  jeunes  pins  Weymouth  n’ont  jamais  eu  le  rouge  dans  l’Allemagne 
centrale.  Les  plants  d’épicéa  de  5-20  centimètres  perdent  de  temps  à 
autre  leurs  aiguilles  du  côté  sud  et  quelquefois  de  tous  les  côtés  : 
on  l’a  vu  en  1879-1880,  où  les  aiguilles  les  plus  éprouvées  furent  les 
vieilles  aiguilles  des  plants  de  trois  ans  placés  sur  des  coteaux,  en 
sols  noirs  et  charbonneux  ou  blancs  et  sablonneux. 

Lejeune  mélèze  peut,  à  la  fin  de  l’automne,  quand  le  rouge  du 
pin  apparaît  déjà,  n’avoir  pas  encore  pris  pour  ses  aiguilles  la  teinte 
violette  d’hiver.  S’il  se  produit  alors  de  brusques  alternatives  de  soleil 
et  de  gelées  nocturnes,  cette  coloration  apparaît  subitement  et  les 
aiguilles  tombent  en  totalité  ou  en  partie. 


LES 


MALADIES  VE  RM  IC  U  L  AIRE  S 

DES  PLAKTES  GE^LTIVÉES 

ET  LES  NÉMATODES  PARASITES  QUI  LES  PRODUISENT 
Par  Ed.  PRILLIEUX 


U’ 


Certains  petits  vers  microscopiques  analogues  aux  anguillules  de 
la  pâte  et  qui  ont  été  désignés  depuis  longtemps  sous  ce  nom  géné¬ 
ral  d’anguillules,  vivent  aux  dépens  des  plantes  et  causent  parfois 
dans  les  cultures  de  très  graves  dommages. 

Il  y  a  des  anguillules  qui  n’attaquent  que  les  parties  mortes  des 
plantes  ;  on  dit  alors  qu’elles  sont  saprophytes,  terme  qui  signifie 
qu’elles  vivent  de  matière  organique  en  voie  de  décomposition.  Bien 
que  souvent,  quand  elles  s’introduisent  dans  des  parties  souter¬ 
raines  mises  à  nu  par  une  blessure  et  envahies  par  la  pourriture, 
elles  puissent  en  se  glissant  entre  les  cellules  mourantes  faire  péné¬ 
trer  plus  avant  la  désorganisation  dans  les  tissus  et  mettre  obstacle 
à  la  cicatrisation  des  plaies,  on  ne  peut  cependant  pas,  ce  me  semble, 
considérer  les  anguillules  saprophytes  comme  étant  causes  de  véri¬ 
tables  maladies  de  plantes  et  je  ne  m’en  occuperai  pas  ici.  Je  me 
bornerai  à  étudier  celles  qui  sont  vraiment  parasites,  c’est-à-dire 
qui  attaquent  les  plantes  vivantes  et  qui  sont  pour  les  cultures  d’une 
bien  plus  grande  importance.  Toutes  n’ont  pas  le  même  mode  de 
vie  et  elles  ne  produisent  pas  des  effets  toujours  pareils  sur  les 
plantes  aux  dépens  desquelles  elles  vivent.  Les  unes  pénètrent  à  l’in¬ 
térieur  des  tiges  ou  des  feuilles,  s’y  multiplient  et  en  déterminent  la 
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décomposition  ;  d’autres,  comme  celle  qui  produit  la  carie  du  blé, 
se  glissent  dans  les  épis  naissants  et  y  font  naître  des  galles  que  l’on 
a  prises  pour  des  grains  altérés;  d’autres' encore  attaquent  les  ra¬ 
cines  et  occasionnent  parfois  dans  les  cultures  des  dégâts  considé¬ 
rables,  telles  sont  celles  qui  forment  des  galles  sur  les  racines  des 
caféiers  dont  elles  causent  rapidement  le  dépérissement  et  la  mort, 
et  celles  que  l’on  a  désignées  en  Allemagne  du  nom  de  tricbines  de 
la  betterave. 

On  peut,  au  point  de  vue  de  leur  mode  de  vie,  de  la  façon  dont 
elles  attaquent  les  plantes  et  de  la  nature  des  altérations  qu’elles  y 
produisent,  rapporter  les  anguillules  parasites  des  végétaux  culti¬ 
vés  à  quatre  types  que  je  me  propose  d’étudier  successivement  dans 
l’ordre  suivant  : 

1“  Les  anguillules  qui  pénètrent  à  l’intérieur  des  feuilles  et  des 
tiges  et  en  produisent  la  décomposition  ; 

2"  Celles  qui  produisent  des  galles  dans  les  fleurs  des  graminées 
et  particulièrement  celle  du  blé  carié  ; 

Ces  deux  sortes  d’anguillules  appartiennent  au  genre  Tylenchus, 

3*"  Celles  qui  produisent  des  galles  sur  les  racines  de  diverses 
plantes  et  particulièrement  sur  celle  du  caféier  ; 

4"  Celle  qui  attaque  les  racines  de  la  betterave. 

Ces  deux  dernières  sortes  d’anguillules  appartiennent  au  genre 
Heterodera.  . 


I 

Depuis  longtemps,  les  horticulteurs  de  Harlem  et  du  Nord  de  l’Al¬ 
lemagne,  qui  cultivent  en  grand  les  jacinthes,  ont  signalé  une  ma¬ 
ladie  qui  a  été  désignée  sous  le  nom  de  maladie  circulaire  (Ringel- 
krankheit  —  Ringziek)  et  qui  consiste  en  ce  qu’une  ou  plusieurs 
des  tuniques  des  oignons  pourrissent  tandis  que  les  autres  restent 
encore  saines,  de  telle  façon  que  quand  on  coupe  un  de  ces  oignons 
transversalement,  on  voit  un  ou  deux  cercles  décomposés  au  milieu 
du  tissu  non  altéré.  La  pourriture  des  tuniques  altérées  finit  par 
gagner  le  fond  ou  plateau  de  l’oignon  et  la  destruction  devient  com¬ 
plète. 
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Cette  maladie  est  développée  aussi  en  France  et  je  Fai  étudiée  sur 
des  jacinthes  provenant  d’Antibes  et  de  Toulon  h 

Le  premier  symptôme  de  la  maladie  se  manifeste  par  des  taches 
jaunes  qui  se  montrent  sur  toute  la  surface  des  feuilles  encore  vertes 
au  mois  de  mars.  Elles  sont  également  apparentes  sur  les  deux 
faces;  bien  que  d’une  couleur  jaune  vif  qui  tranche  bien  sur  le  fond 
vert  de  la  feuille,  elles  ne  sont  pas  bien  nettement  délimitées,  leurs 
contours  sont  indécis;  leur  forme  est  ordinairement  ovale  allongée, 
et  parfois  elles  sont  assez  rapprochées  pour  figurer  une  sorte  de 
marbrure.  Ces  taches  sont  exactement  de  la  nuance  que  prennent 
les  feuilles  quand  elles  jaunissent,  et  on  peut  rendre  exactement 
compte  de  ce  qui  se  produit  sur  les  plantes  malades  en  disant  qu’il 
y  a  des  points  fort  nombreux  qui  meurent  au  milieu  du  tissu  vert, 
encore  sain  et  plein  de  vie.  A  ces  places  jaunes,  l’épiderme  n’est  ni 
déchiré  ni  altéré,  et  rien  n’apparaît  à  la  surface  que  le  changement 
de  couleur  du  tissu  situé  au-dessous. 

Le  mal  atteint  aussi  l’oignon  et  c’est  là  qu’il  produit  ses  effets  les 
plus  redoutables.  La  coloration  en  brun  d’une  ou  de  plusieurs  des 
tuniques  charnues  de  l’oignon  qui  sont  normalement  blanches,  et 
leur  décomposition  sont  les  signes  visibles  du  mal  qui  gagne  plus 
ou  moins  rapidement  en  descendant  des  feuilles  au  collet  de  Foi- 
gnon,  puis  au  delà  dans  le  corps  de  Foignon,  et  enfin  jusqu’à  sa 
base,  jusqu’au  plateau  qu’il  peut  envahir  aussi.  La  marche  du  mal 
est  très  inégale  dans  les  tuniques,  et  il  ne  passe  jamais  d’une  tunique 
à  celles  qui  lui  sont  contiguës  en  dehors  et  en  dedans,  tant  que  la 
désorganisation  ne  s’est  pas  étendue  jusqu’au  plateau  ;  aussi  voit-on 
souvent  fort  nettement  sur  une  coupe  transversale  des  tuniques  pro¬ 
fondément  altérées  formant  des  cercles  bruns  au  milieu  d’un  oignon 
dont  le  reste  présente  une  couleur  et  une  consistance  tout  à  fait 
normales.  C’est  bien  là  le  caractère  de  ce  que  les  Allemands  et  les 
Hollandais  appellent  la  maladie  circulaire  des  jacinthes. 

Souvent  le  cœur  de  l’oignon  est  atteint,  parce  que  quand  une  des 
tuniques  est  altérée  jusqu’à  la  base,  le  mal  gagne  le  plateau  et  de  là 


1.  La  maladie  vermiculaire  des  jacinthes.  [Journ.  de  J  a  Société  nationale  d'horti¬ 
culture.  3°  série,  t.  III.  ISSl.j 


LES  MALADIES  VERMIGULAIRES  DES  PLANTES  CULTIVÉES.  243 

les  feuilles  du  centre.  Quand  la  maladie  n’envahit  que  les  tuniques 
extérieures,  la  floraison  peut  se  faire  et  la  plante  peut  donner  des 
cayeux,  mais  ceux-ci  portent  en  eux  le'  germe  de  la  maladie  et  ne 
produiront  pas  d’oignons  sains. 

Si  on  fait  sur  une  des  taches  jaunes  des  feuilles  une  coupe  un  peu 
épaisse  et  parallèle  à  la  surface,  on  peut,  à  l’aide  du  microscope, 
reconnaître  du  premier  coup  la  cause  du  mal.  Le  tissu  de  la  feuille 
est  rempli  en  ces  places  d’une  très  grande  quantité  de  vers  filiformes, 
trop  petits  pour  que  la  vue  simple  les  puisse  distinguer.  Ce  sont  des 
helminthes,  de  ces  nématodes  parasites  des  végétaux  que  l’on  dé¬ 
signe  du  nom  général  d’anguillules,  et  qui  ressemblent  beaucoup  à 
un  nématode  bien  connu  qui  est  parasite  des  animaux,  la  trichine. 

Sur  les  feuilles  examinées  à  la  fin  de  mars,  on  peut  aisément  voir, 
au  voisinage  des  places  jaunes,  de  ces  anguillules  à  tous  les  états  : 
adultes  mâles  et  femelles,  larves  d’âges  divers  et  œufs  (fig.  1).  A 
l’état  adulte  les  animaux  mâles  et  femelles  ne  diffèrent  guère  de 
taille,  cependant  les  femelles  sont  en  moyenne  un  peu  plus  grandes 
que  les  mâles.  Ainsi,  tandis  que  les  mâles  ont  le  plus  souvent  une 
longueur  de  80  à  90  centièmés  de  millimètre,  une  femelle  peut 
atteindre  140  centièmes  de  millimètre.  Toutefois,  les  variations  de 
taille  d’un  individu  à  l’autre  sont  telles  que  l’on  peut  aisément  trou¬ 
ver  des  mâles  égaux  et  même  plus  grands  que  ‘des  femelles.  Les 
organes  sexuels  extérieurs  sont  à  la  partie  postérieure  du  corps, 
mais  bien  plus  rapprochés  de  l’extrémité  caudale  dans  le  mâle  que 
dans  la  femelle.  Le  corps  se  termine,  pour  les  deux  sexes,  en  une 
pointe  fort  aiguë,  mais  dans  le  mâle  on  voit,  si  on  l’examine  avec 
attention,  au  delà  de  l’organe  génital,  des  deux  côtés  du  corps,  une 
petite  aile  caudale.  L’extrémité  antérieure  du  corps  forme  une 
trompe  rétractile.  Elle  est  armée  d’un  stylet  aigu  dont  la  base  est 
renflée.  M.  Bastian  a  désigné  %  sous  le  nom  générique  de  Tylenchus^ 
les  anguillules  à  corps  allongé  qui  présentent  cette  particularité.  Les 
anguillules  parasites  des  végétaux  ont  la  bouche  ainsi  armée. 

A  côté  des  animaux  adultes  qui  serpentent  dans  les  méats  inter- 


1 .  Bastian,  Monograph  on  the  anguüluUdœ  dans  Transact.  of  the  Linnean  So¬ 
ciety.  London,  1866,  p.  125. 
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cellulaires  de  la  feuille  de  la  jacinthe,  on  trouve  aussi  des  œufs  et 
des  petits  vers  encore  dépourvus  d’organes  sexuels.  Les  œufs  sont 
oblong's  transparents,  et  on  y  voit  l’embryon  plié,  en  forme  de  8.  On 
peut  en  suivre  le  développement,  et  assez  souvent  assister  à  l’éclo¬ 
sion  et  voir  le  jeune  être  encore  dans  l’œuf  s’agiter  et  s’y  mouvoir 
avant  d’en  sortir.  Les  petits  vers  encore  sans  sexe,  les  larves,  sont 
assez  semblables,  à  la  taille  près,  à  leurs  parents.  On  en  voit  de  toute 
grandeur. 

Il  est  donc  bien  certain  que  les  anguillules  vivent  et  se  reproduisent 
sans  interruption  dans  les  feuilles  encore  saines  et  vertes  de  la  ja¬ 
cinthe,  mais  que  leur  présence  blesse  et  épuise  les  parties  des  tissus 
qu’elles  habitent,  de  façon  à  les  faire  jaunir  d’abord,  puis  mourir. 

Quand  les  feuilles  où  sont  logées  les  anguillules  meurent,  les  pa¬ 
rasites  descendent  pour  chercher  leur  nourriture  dans  les  parties 
inférieures  encore  vivantes  et  où  se  trouvent  accumulées  les  ma¬ 
tières  mises  en  réserve  pour  la  végétation  de  l’année  suivante,  c’est- 
à-dire  dans  les  tuniques  charnues  de  l’oignon  qui  ne  sont  autre 
chose  que  la  base  renflée  des  feuilles. 

Là  elles  produisent  de  même  l’épuisement  et  progressivement  la 
mort  du  tissu  au  milieu  duquel  elles  vivent  et  continuent  à  se 
multiplier.  Si  on  coupe  en  long  un  oignon  de  jacinthe  au  commen¬ 
cement  d’avril,  on  voit  des  toniques  qui  ont  déjà  une  couleur  un  peu 
brunâtre.  Là  on  trouve,  surtout  près  du  passage  des  faisceaux,  des 
points  où  les  cellules  paraissent  mortes,  leur  contenu  est  contracté 
et  brun,  et  en  certaines  places  on  voit  une  matière  jaunâtre  d’appa¬ 
rence  gommeuse  qui  est  extravasée  et  s’accumule  entre  les  cellules. 
Ce  tissu  est  mort  ou  mourant,  il  a  été  tué  par  les  anguillules,  mais 
ce  n’est  pas  là  qu’on  les  trouve.  Elles  abandonnent  les  places  mortes 
et  c’est  au  voisinage,  dans  le  tissu  encore  vivant,  qu’on  les  rencontre 
tout  comme  dans  un  champ  de  vignes  attaquées  parle  phylloxéra,  ce 
n’est  pas  au  centre  des  taches  où  les  ceps  sont  morts  d’épuisement 
que  l’on  découvre  les  insectes,  mais  à  quelque  distance,  là  où  les 
vignes  portent  encore  un  riche  feuillage. 

Dans  l’oignon  comme  dans  les  feuilles,  on  trouve  en  même  temps 
des  anguillules  à  l’état  adulte,  mâles  et  femelles,  des  larves  et  des 
œufs. 
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Cette  maladie  vermiculaire  des  jacinthes  est  fort  difficile  à  com¬ 
battre.  Il  ne  paraît  pas  qu’on  puisse  faire  autre  chose  que  d’enlever 
le  plus  complètement  possible  les  parties*  qui  sont  envahies  par  les 
nématodes.  Un  horticulteur  d’Ollioules  m’a  assuré  avoir  réussi  à 
sauver  un  certain  nombre  d’oignons  malades  en  les  coupant  même 
très  bas  quand  cela  est  nécessaire.  J’ai  vu  des  oignons  ainsi  mutilés 
qui  paraissaient  sains.  En  outre,  il  convient  d’enlever  en  janvier  et 
février  tous  les  oignons  qui  ne  ffeunssent  pas  et  qui  pourraient  être 
des  foyers  d’infection.  On  devra  de  plus  couper  les  feuilles  portant 
des  taches  jaunes.  Sans  doute,  les  oignons  privés  de  feuilles  ne  se 
forment  pas  bien,  mais  avant  tout  il  faut  détruire  les  anguillules. 

Il  n’est  pas  besoin  d’ajouter  que  toujours  on  devra  apporter  le 
plus  grand  soin  à  ne  pas  laisser  sur  le  sol  ni  dans  les  fumiers  soit 
les  feuilles  coupées,  soit  les  oignons  arrachés  qui  contiennent  les 
nématodes  ;  le  mieux  est  de  les  détruire  par  le  feu. 

Quand  une  place  a  été  infectée  et  que  la  maladie  s’y  reproduit 
d’année  en  année,  comme  je  l’ai  vu  dans  un  jardin  où  on  ne  pouvait 
plus  cultiver ,  nonpas  seulement  lesjacinthes,  mais  même  aucune  plante 
'  à  oignon,  échalote,  ciboule  ou  autre,  on  devrait,  à  mon  avis,  dé¬ 
sinfecter  le  terrain  par  les  procédés  employés  contre  le  phylloxéra, 
en  injectant  à  haute  dose  le  sulfure  de  carbone  dans  le  sol. 

D’autres  plantes  à  oignons  sont  attaquées,  comme  les  jacinthes, 
par  des  nématodes  qui  se  rapportent  aussi  au  genre  Tylenchüs,  et  on 
peut  se  demander  si  elles  sont  identiques  ou  seulement  très  voisines 
de  l’anguillule  de  la  jacinthe. 

M.  Johannès  Ghatin  a  étudié,  dans  un  mémoire  très  complet  et 
fort  intéressant  G  celle  qui  attaque  l’oignon  comestible.  Les  altéra¬ 
tions  qu’elle  produit  dans  les  tissus  de  l’oignon  sont  tout  à  fait  pa¬ 
reilles  à  celles  que  j’ai  décrites  dans  la  jacinthe,  mais  le  parasite 
serait  assez  différent  pour  qu’on  le  dût  rapporter  à  une  espèce  diffé¬ 
rente.  D’après  les  figures  qu’en  donne  M.  J.  Ghatin,  les  anguillules 
de  l’oignon  seraient  notablement  plus  larges  eu  égard  à  leur  lon¬ 
gueur,  et  de  plus,  les  mâles  seraient  dépourvus  de  la  petite  aile 
caudale  que  présente  le  TylencJms  de  la  jacinthe.  Du  reste,  elles 


1.  Recheî'ches  sur  T Anguillale  de  l’oignon,  avec  2  planches.  Paris,  1884. 


246  ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 

paraissent  avoir  absolument  le  même  mode  de  vivre.  M.  Jules  Chatin 
propose,  bien  qu’avec  doute  et  sous  toute  réserve,  de  les  rapporter, 
au  moins  provisoirement,  à  une  espèce  que  M.  Kühn  a  nommée 
Tylenchus  putrefaciens,  mais  dont  la  description  ne  paraît  pas  avoir 
été  publiée. 

J’ai  observé,  il  y  a  plusieurs  années,  aux  environs  de  Tours  (à  La 
Roche,  près  Lacroix-Bléré),  au  mois  de  juin,  des  échalotes  que  l’on 
disait  échaudées  et  qui  toutes  mouraient.  La  maladie  était  si  fré¬ 
quente  dans  le  jardin  où  elles  se  trouvaient,  que  l’on  devait  renoncer 
à  en  cultiver.  Les  oignons  étaient  à  demi  décomposés,  mous  et  cé¬ 
dant  sous  le  doigt,  ou  à  demi  desséchés  dans  les  tuniques  externes. 
En  faisant  la  coupe  des  oignons  malades  les  moins  décomposés,  j’y 
ai  trouvé  en  abondance  des  anguillules  à  tous  les  états,  mâles, 
femelles,  larves  et  œufs.  Elles  ressemblent  de  tout  point  à  celles  des 
jacinthes,  et  quand  je  les  recueillis,  je  les  rapportai  sans  hésitation  à 
la  mémo  espèce.  Depuis  la  publication  du  mémoire  de  M.  Jules  Gha- 
tin  sur  l’anguillule  de  l’oignon,  j’ai  voulu  examiner  de  nouveau  les 
échantillons  que  j’avais  conservés  dans  l’alcool  :  j’ai  trouvé  les  an¬ 
guillules  de  l’échalote  beaucoup  plus  élancées  que  celles  que  M.  J. 
Chatin  a  figurées;  j’y  ai  constaté  tous  les  caractères  du  Tylenchus  de 
la  jacinthe,  et  j’ai  pu  distinguer  avec  certitude  chez  les  mâles  la 
petite  aile  caudale  que  j’avais  signalée  dans  l’anguillule  de  la  jacinthe 
et  que  M.  J.  Chatin  n’a  pas  vue  sur  l’anguillule  de  l’oignon. 

Cette  maladie  des  échalotes  paraît  assez  répandue  ;  on  m’assure 
que  dans  la  Haute-Marne  elle  se  montre  fréquemment  et  est  connue 
sous  le  nom  de  pied-chaud. 

La  première  plante  où  on  ait  observé  et  décrit  avec  précision  des 
nématodes  parasites  pénétrant  à  l’intérieur  de  tissus  vivants  dont  ils 
causent  la  décomposition,  est  le  chardon  à  foulon  ou  cardère  (Dip- 
sacus  fullonum),  et  c’est  M.  Kühn  qui  les  y  a  découverts,  en  1856, 
dans  le  jardin  de  l’école  d’agriculture  de  Poppelsdorf,  près  Bonn  ’. 

Ce  sont  les  têtes  des  chardons  à  foulon  qui  sont  atteintes  ;  parfois 
elles  pourrissent,  le  plus  souvent  elles  se  décolorent  et  se  dessèchent. 
Les  fleurs  se  flétrissent  et  meurent  prématurément;  le  tissu  de 


1.  Jul.  Kühn,  Die  Krankheiten  der  Kulturgewéichse.  Berlin,  1858,  p.  178  et  suiv. 
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l’intérieur  de  la  tête  brunit  et  se  dessèche.  L’altération  se  manifeste 
d’abord  près  de  la  surface  où  sont  insérées  les  fleurs,  et  gagne  pro¬ 
gressivement  tout  le  parenchyme.  Les  faisceaux  qui  parcourent  le 
réceptacle  restent  longtemps  vivants,  et  on  peut  voir  sur  des  têtes 
fort  envahies  par  la  maladie,  se  former  des  fruits,  mais  ils  demeurent 
petits  et  sont  imparfaitement  développés.  Si  on  examine  avec  soin 
les  têtes  malades,  on  voit  sur  le  réceptacle  et  plus  profondément 
dans  le  tissu,  de  petites  taches  blanches  où  se  trouve  une  substance 
qui,  à  l’œil  nu,  semble  être  formée  des  filaments  entrecroisés  et  feu¬ 
trés  d’une  moisissure,  mais  qui,  placée  sur  le  microscope,  se  montre 
composée  d’une  multitude  d’anguillules  desséchées  et  immobiles, 
mais  qui,  à  l’humidité,  sortent  de  cette  mort  apparente  et  reviennent 
à  la  vie  plus  ou  moins  vite,  selon  que  la  température  est  froide  ou 
plus  douce.  En  général,  au  bout  d’environ  une  heure  ou  une 
heure  un  quart,  tous  les  petits  vers  se  montrent  animés  de  mouve¬ 
ments  assez  rapides.  On  trouve  en  même  temps  dans  les  têtes  de 
chardon  à  foulon  attaquées,  des  anguillules  adultes  et  sexuées,  des 
larves  et  des  œufs  comme  dans  les  jacinthes  et  les  oignons  atteints 
de  la  maladie  vermiculaire.  Les  altérations  du  tissu  au  milieu  duquel 
se  multiplient  les  nématodes  sont  aussi  tout  à  fait  comparables. 

Les  anguillules  du  chardon  à  foulon  ont  la  bouche  armée  d’un 
stylet  à  tête  épaissie  et  se  rapportent  au  genre  Tylenchus,  elles  ont 
reçu  de  M.  Külm  le  nom  (ï Anguillula  {Tylenchus)  devastatrix.  Je 
ne  puis  trouver  de  caractère  qui  les  distingue  des  anguillules  de  la 
jacinthe.  Les  animaux  des  deux  sexes  sont  également  à  peu  près  de 
même  taille;  la  longueur  de  la  queue,  la  situation  des  organes 
sexuels,  soit  chez  le  mâle,  soit  chez  la  femelle,  me  semblent  absolu¬ 
ment  pareilles  chez  l’anguillule  de  la  cardère  et  chez  celle  de  la  ja¬ 
cinthe.  Le  mâle  est  de  même  muni  d’une  petite  aile  caudale  que 
M.  Külm  a  très  exactement  figurée.  En  un  mot,  je  ne  puis  saisir  de 
différence  entre  les  parasites  de  la  tête  du  chardon  à  foulon  et  ceux 
des  plantes  à  oignon. 

Les  pieds  de  seigle  peuvent  aussi  être  atteints  d’une  maladie  ver¬ 
miculaire  qui  se  montre  assez  fréquemment  en  divers  points  de 
l’Allemagne.  Des  anguillules  se  trouvent  dans  les  entrenœuds  rac¬ 
courcis  de  la  jeune  tige  et  à  la  base  des  tuyaux  des  feuilles.  On  y  voit 
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encore  réunis  à  la  fois,  comme  sur  le  chardon  à  foulon,  la  jacinthe 
et  Foignon,  des  animaux  à  tous  les  degrés  de  leur  développement. 
M.  Kühn  étudia  cette  maladie  des  seigles  et  fournit  la  preuve  que 
Fanguillule  qui  la  cause  et  qui  avait  reçu  de  Nietsche  le  nom  d’An- 
guilhda  secalis  est  bien  la  même  que  celle  qui  produit  la  maladie  du 
xhardon  à  foulon,  quoique  les  caractères  des  altérations  produites 
dans  les  deux  plantes  diffèrent  d’une  façon  assez  notable,  puisque 
les  anguillules  du  chardon  à  foulon  gagnent  les  capitules,  tandis  que 
celles  du  seigle  demeurent  principalement  dans  les  entrenœuds  in¬ 
férieurs.  Il  enterra  en  automne  des  fragments  de  capitules  de  car- 
dère  remplis  d’anguillules  dans  la  terre  d’une  plate-bande  où  il  sema 
diverses  espèces  de  froment  (froment  ordinaire,  poulard,  épeautre, 
amidonnier  et  engrain),  du  seigle  et  de  l’orge  d’hiver.  Pour  con¬ 
trôle,  une  séconde  planche  semblable,  mais  non  infectée  par  des 
fragments  de  tête  de  cardère,  fut  ensemencée  des  mêmes  graines. 
Au  printemps  suivant  des  altérations  commencèrent  à  se  manifester 
sur  les  seigles  ;  des  pieds  jaunirent  et  moururent  prématurément 
sans  arriver  à  produire  des  épis  ;  d’autres  formèrent  un  chaume 
plus  ou  moins  court  et  montrèrent  des  épis,  mais  quelques-uns  seu¬ 
lement  portèrent  des  grains  qui  purent  mûrir.  Ni  les  froments,  ni 
Forge  cultivés  auprès  du  seigle  ne  furent  attaqués,  mais  d’après  les 
observations  de  M.  Kühn,  d’autres  plantes  que  le  seigle  et  la  cardère 
peuvent  être  envahies  par  Fanguillule  qu’il  nomme  Angiiillula{Tylen- 
chus)  devastatrix ;  tels  sont  particuhèrement,  selon  lui,  le  trèfle,  le 
sarrazin  et  le  bluet. 

Les  luzernes  sont  aussi  attaquées  par  une  maladie  vermiculaire 
qu’a  étudiée  M.  Jules  Kühn  L  Elles  ont  des  pousses  courtes  et  irré¬ 
gulièrement  épaisses,  souvent  même  leurs  bourgeons  terminaux 
avortent  complètement.  Les  petites  feuilles  portées  par  ces  tiges 
gonflées  et  mal  développées  sont  souvent  fort  réduites  et  ont  l’ap¬ 
parence  de  bractées.  Dans  les  parties  ainsi  altérées  on  trouve  en 
abondance  des  anguillules  de  tout  âge,  animaux  sexués,  larves  et 
œufs,  comme  dans  tous  les  cas  précédents.  M.  Kühn,  tout  en  recon- 


1.  Bas  Luzernœlclien  dans  Hannoversches  Land-  und  Forstwirthsch.  Yereins- 
Uatt.  20®  année,  1881,  n°  9,  p.  100. 
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naissant  que  cette  anguilliile  de  la  luzerne  ressemble  beaucoup  à 
son  Anguillula  devastatrix ^  la  considère  cependant  comme  une  es¬ 
pèce  spéciale  qubl  désigne  sous  le  nom  de  fylencJms  Havensteinii, 
Elle  se  distingue  surtout,  selon  lui,  de  celle  du  seigle  et  du  chardon 
à  foulon,  par  sa  taille  un  peu  plus  grande.  Il  annonce  que  cette  an- 
guillule  attaque  le  trèfle  aussi  bien  que  la  luzerne. 

Mais,  d’autre  part,  on  a  depuis  longtemps  compté  le  trèfle  parmi 
les  plantes  nourricières  de  V Anguillula  devastalrix,  et  j’ai  vu  moi- 
même,  aux  environs  de  Triel  (Seine-et-Oise),  un  champ  de  luzerne 
attaqué  par  les  anguillules  et  contigu  à  un  champ  de  seigle  qui  était 
aussi  envahi,  d’où  il  faudrait  conclure  que  ces  deux  plantes  sont  at¬ 
taquées  à  la  fois  également  par  deux  Tylenchus  qui  ne  diffèrent  les 
uns  des  autres  que  par  de  légères  différences  de  taille. 

J’ai  récemment  étudié  avec  soin  des  échantillons  de  trèfle  atteints 
de  maladie  vermiculaire  et  qui  m’ont  été  rapportés  de  Danemark 
par  un  de  mes  anciens  élèves,  M.  Schribaux.  L’altération  des  tiges 
un  peu  tuméfiées  répond  bien  à  la  description  qu’a  donnée  M.  Kühn 
des  dommages  causés  par  le  Tylenchus  Havensteinii:  j’y  ai  trouvé  des 
anguillules  des  deux  sexes,  des  larves  et  des  œufs  que  j’ai  comparés 
attentivement  aux  anguillules  de  l’échalote  et  de  la  jacinthe,  sans 
pouvoir  reconnaître  entre  elles  de  différences.  Les  variations  de 
taille  que  l’on  peut  observer  ne  dépassent  pas  les  limites  de  celles 
que  l’on  constate  entre  des  individus  adultes  parasites  d’une  même 
plante.  En  moyenne,  je  n’ai  pas  trouvé  l’anguillule  du  trèfle  plus 
grande  que  les  autres,  et  il  m’est  impossible  d’y  reconnaître  une 
espèce  à  part. 

En  résumé,  d’après  mes  observations  personnelles,  je  crois  devoir 
admettre  que  l’anguillule  de  la  jacinthe,  celle  de  l’échalote,  celle  du 
seigle  et  du  chardon  à  foulon,  qui  attaque  aussi  le  sarrazin  et  le 
bluet,  et  celle  que  j’ai  observée  sur  le  trèfle  et  la  luzerne  doivent 
être  rapportées  toutes  à  une  seule  et  même  espèce,  l’anguillule  dé¬ 
vastatrice,  Ttjlenchus  devastator,  V Anguillula  devastalrix  de  Kühn. 

Quant  à  l’anguillule  de  l’oignon,  désignée  sous  le  nom  de  Tylen¬ 
chus  putrefaciens ,  je  ne  la  puis  considérer  comme  une  espèce  à  part 
qu’en  admettant  qu’elle  diffère  de  celle  de  l’échalote.  En  tout  cas, 
elle  doit  en  être  fort  voisine,  comme  aussi  le  Tylenchus  Havensteinii 
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de  M.  Kühn,  s’il  diffère  vraiment  du  Tylenclms  que  je  viens  d’étu¬ 
dier  sur  le  trèfle.  Ces  espèces  ont  au  moins  une  très  étroite  analogie 
avec  le  Tylenchus  devastator;  elles  ont  le  même  mode  de  vie  et 
causent  aux  plantes  des  altérations  tout  à  fait  analogues.  Leur  péné¬ 
tration  dans  les  tissus  au  milieu  desquels  elles  se  multiplient  inces¬ 
samment,  entraîne  toujours  la  désorganisation  des  parties  envahies 
qui  bientôt  pourrissent  et  se  dessèchent. 

Il  y  a  d’autres  anguillules  qui,  en  se  glissant  dans  l’intérieur  des 
feuilles,  y  produisent,  non  pas  une  désorganisation  des  tissus,  mais 
une  irritation  particulière,  à  la  suite  de  laquelle  les  cellules  voisines 
se  multiplient  d’une  façon  anormale  et  donnent  naissance  à  des 
sortes  de  petites  galles.  C’est  ainsi  que  sont  formées  les  galles  de 
l’involucre  du  Leontopodium  cdpinum\  celles  des  feuilles  et  des 
pétioles  de  VAchillea  millefolium’^^  celles  des  feuilles  (nervure 
moyenne  et  bord  des  segments)  du  Falcaria  RivinF,  etc. 

Ces  anguillules  n’attaquent  que  des  plantes  sauvages  et  n’y  causent 
que  de  très  légères  altérations  ;  leur  étude  ne  rentre  pas  dans  le 
cadre  de  ce  travail,  et  je  me  borne  à  les  mentionner. 


II. 

Une  autre  anguillule  que  l’on  rapporte  aussi  aujourd’hui  au  genre 
Tylenchus,  diffère  notablement  des  précédentes  par  son  genre  de 
vie  ;  c’est  la  plus  anciennement  connue  de  toutes  les  anguillules  pa¬ 
rasites  des  végétaux,  l’anguillule  du  blé,  qui  produit  la  nielle,  ou, 
pour  parler  plus  exactement,  une  des  nielles  du  blé,  la  nielle  blanche, 
le  nom  de  nielle  (nielle  noire)  étant  employé  fort  souvent  pour  dé¬ 
signer  une  altération  de  tout  autre  ordre,  et  qui  est  due  à  l’envahis¬ 
sement  des  grains  de  froment  par  un  parasite  végétal,  le  Tilletia 
caries.  Ce  nom  de  nielle  a  été  donné  aux  deux  maladies  parce  que  sur 
les  pieds  de  blé  attaqués  de  l’une  comme  de  l’autre,  on  trouve  dans 


1.  Al.  Braun,  Bot.  Zelt.  1875,  p.  385. 

2.  Lœw,  Verharidl.  zool.  botan.  Vereins.  1874. 

3.  Frauenfeld,  Verhandl.  zool.  bot.  Vereins.  1872. 
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les  épis,  au  lieu  de  grains  normalement  développés,  de  petits  corps 
arrondis  et  noirâtres  que  Ton  a  comparés  à  des  graines  de  nielle 
{Agrostemma  githago). 

C’est  au  milieu  du  siècle  dernier  que  Needham  ^  porta  son  atten¬ 
tion  sur  la  structure  d’un  grain  de  blé  niellé  qu’il  étudia  à  l’aide 
du  microscope.  Il  remarqua  d’abord  qu’il  est  rempli  de  très  fines  et 
longues  fibres  blanches  empaquetées  ensemble  ;  puis,  ayant  tiré  du 
grain  un  de  ces  paquets  pour  le  développer  dans  l’eau,  il  fut  bien 
surpris  de  voir  bientôt  les  fibres  prendre  vie  et  se  mouvoir  à  la  façon 
de  petites  anguilles.  Il  étudia  ces  singuliers  petits  êtres  et  les  vit 
passer  successivement,  selon  qu’il  les  laissait  sécher  pendant  quel¬ 
ques  jours,  puis  les  remettait  dans  l’eau,  de  l’état  de  mort  apparente 
à  celui  de  vie  active,  et  reconnut  qu’après  deux  ans,  des  grains 
niellés  qu’il  avait  conservés  et  emportés  avec  lui  dans  un  voyage 
qu’il  fit  en  Portugal  contenaient  des  anguillules  encore  capables  de 
revivre  comme  celles  qu’il  avait  observées  au  moment  de  la  moisson. 

La  reviviscence  des  anguillules  du  blé  excita  au  plus  haut  degré 
la  curiosité  des  savants  les  plus  éminents  de  l’époque.  Leur  anima¬ 
lité  était  contestée  même  par  Buffon  ;  les  expériences  de  Spallan- 
zani  la  mirent  hors  de  doute  \  Roffredi  reconnut  dans  les  grains 
niellés,  avant  la  maturité,  des  anguillules  adultes,  et  constata  que  le 
mélange  de  grains  niellés  dans  les  semailles  suffit  pour  infecter  les 
blés  sains  ^ 

Depuis,  les  travaux  de  Francis  Bauer,  dont  le  mémoire  contient 
de  très  bonnes  figures,  ceux  de  Davaine  et  quelques  observations  plus 
récentes  ont  achevé  d’élucider  Fhistoire  de  la  formation  des  grains 
de  blé  niellé  L 


1.  Nezdham  (Tuberville),  New  Micfoscopical  discove?'ies.  1745. 

2.  Voir  pour  les  détails  historiques,  Joh.  Chatin,  Recherches  de  Vanguillule  de 
V oignon,  p.  8  à  11. 

3.  Roffredi,  Mémoire  sur  l'origine  des  petits  vers  ou  anguillules  du  blé  rachi¬ 
tique.  Dans  Observations  sur  la  Physique,  etc.,  de  Rozier,  t.  Vi  1775. 

4.  Francis  Bauer,  Observations  microscopiques  sur  la  suspension  du  mouvement 
musculaire  du  Vihrio  Tritici.  (Ann.  des  Sciences  nat.  P®  série,  II,  p.  154.)  Traduction 
française  du  mémoire  publié  en  anglais  dans  les  Transactions  of  the  Linnean 
Society,  \ol.  I. 

Davaine,  Recherches  physiologiques  sur  la  maladie  du  blé  connue  sous  le  nom  de 
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Les  grains  de  blé  niellé  se  reconnaissent  assez  facilement  au  mo¬ 
ment  de  la  moisson  ;  ils  occupent  dans  les  épis  la  place  de  grains 
normaux.  Souvent  tous  les  grains  d’un  épi  sont  remplacés  par  des 
grains  niellés,  parfois  une  partie  seulement  est  niellée.  Du  reste, 
l’épi  infecté  présente  à  bien  peu  près  la  forme  ordinaire,  et  il  faut 
quelque  habitude  pour  distinguer  dans  un  champ  un  épi  niellé  d’un 
épi  sain. 

Le  grain  niellé  est  d’une  couleur  gris  foncé  passant  au  brun  ;  il 
est  plus  raccourci  que  le  grain  de  blé  à  son  point  d’insertion,  il 
est  resserré  en  une  sorte  de  très  court  pédicule,  et  au  sommet  il 
présente  ordinairement  deux  ou  trois  pointes  peu  régulières.  Sur  le 
côté  il  est  souvent  marqué  de  sillons  longitudinaux  plus  ou  moins 
profonds  au  nombre  de  1  à  3  (fig.  2). 

Si  on  coupe  en  travers  un  tel  grain,  on  voit  que  la  paroi  qui  est 
épaisse,  dure  et  d’un  brun  foncé,  contient  une  cavité  irrégulière, 
souvent  divisée  en  plusieurs  compartiments  par  des  cloisons  du 
même  tissu  que  la  coque  et  qui  est  entièrement  remplie  par  cette 
substance  blanche  et  feutrée  que  depuis  Needham  on  sait  être  com¬ 
posée  d’anguillules. 

La  structure  de  la  paroi  du  grain  niellé  est  analogue  à  celle  de  la 
couche  dure  qui  entoure  bien  des  galles  et  ne  rappelle  en  rien  celle 
d’aucune  partie  du  grain  du  blé  ;  elle  est  composée  de  cellules  for¬ 
tement  épaissies,  surtout  celles  qui  sont  près  de  la  surface  et  com¬ 
muniquant  entre  elles  par  des  ponctuations.  Elles  sont  formées  de 
cellulose  ;  mais,  de  plus,  une  couche  de  cuticule  revêt  toute  la  péri¬ 
phérie  du  grain. 

Les  anguillules  qui  forment  la  masse  blanche  et  feutrée  que  con¬ 
tient  le  grain  niellé  au  moment  de  la  moisson,  sont  toutes  semblables 
et  n’ont  pas  de  sexe,  ce  sont  des  larves;  leur  longueur  ne  dépasse 


nielle  et  sur  les  Helminthes  qui  occasionnent  cette  maladie,  {Comptes  rendus  de 
V Académie  des  Sciences.  1885,  t.  XLI.) 

Bastian,  Monograph.  of  the  anguillulidœ.  Transact.  of  the  Linnean  Society. 
London.  1866.  Vol.  XXV.  p.  73  et  suiv. 

Haberlandt,  Beitrüge  liber  das  Vorkommen  iind  die  Entwickelungsgeschichfe  des 
Weizenœlchens.  Dans  Wiener  Landwirthsch.  Zeitung.  6  oct.  1877. 

Prillieux,  Études  sur  la  formation  des  grains  niellés  du  blé.  {Ann.  de  l'Institut 
national  agronomique.  4®  année.  1879-1880,  n°  5,  p.  loOetsiiiv.) 
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guère  un  millimètre  ;  leur  largeur  est  d’environ  15  à  16  millièmes 
de  millimètre.  Elles  sont  diversement  pliées  à  l’intérieur  du  grain 
sec,  mais  à  l’humidité,  dans  une  goutte  d’eau  sur  le  porte-objet  du 
microscope,  elles  s’étendent,  revivent  et  serpentent  avec  des  mou¬ 
vements  assez  vifs. 

Quand  les  grains  niellés  sont  ensemencés  à  l’automne  dans  les 
mêmes  conditions  que  les  grains  normaux  de  blé,  leur  coque  dure 
s’amollit  dans  la  terre  humide,  elle  s’y  désorganise  et  les  larves  d’an- 
guillule  qui,  grâce  à  l’humidité,  sont  revenues  à  la  vie  active,  en 
sortent  et  se  répandent  dans  le  sol.  S’il  y  a  à  proximité  un  jeune 
pied  de  blé,  elles  s’y  vont  loger  entre  les  gaines  des  feuilles  et  se 
glissent  jusque  dans  le  bourgeon  terminal  où  elles  hivernent.  On  les 
trouve  là,  en  quantité,  à  la  surface  des  jeunes  feuilles  enroulées  et 
fort  peu  actives  jusqu’au  printemps  ;  rien  alors  dans  l’aspect  du  blé 
ne  dénonce  encore  la  présence  des  anguillules  ;  mais  quand  la  végé¬ 
tation  des  jeunes  blés  devient  active,  au  printemps,  on  voit  dans  leur 
développement  une  altération  bien  marquée  et  bien  apparente.  Du¬ 
rant  la  première  quinzaine  de  mai,  dans  les  expériences  que  j’ai 
faites  au  jardin  d’expérience  de  l’Institut  agronomique,  les  plantes 
infectées  paraissaient  vigoureuses,  elles  avaient  beaucoup  tallé,  mais 
les  pousses  développées  étaient  extraordinairement  épaisses  et 
courtes  ;  l’accroissement  en  longueur  de  la  tige  naissante  et  de  ses 
feuilles  paraissait  entravé,  les  feuilles  intérieures  ne  se  dégageaient 
que  fort  difficilement  des  gaines  des  feuilles  inférieures,  et  leur 
limbe  crispé  sur  les  bords  était  très  souvent  contourné  et  plissé 
transversalement  d’une  façon  fort  singulière  b  L’arrêt  de  développe¬ 
ment  paraissait  si  complet  du  12  au  15  mai  que  je  commençais  à 
redouter  que  les  plantes  ne  pussent  continuer  à  pousser.  En  ouvrant 
les  gaines  des  feuilles,  on  y  trouvait  les  anguillules  toujours  à  l’état 
de  larves,  en  quantité  effrayante.  En  ce  moment  (13  mai),  le  rudi¬ 
ment  d’épi  contenu  dans  le  bourgeon  n’avait  pas  plus  d’un  milli¬ 
mètre  de  long  ;  il  était  entouré  de  milliers  d’anguillules  vivantes. 

Dix  jours  plus  tard,  la  paille  commençait  à  pousser  un  peu,  l’épi 
naissant  avait  doublé  de  longueur,  les  épillets  commençaient  à  s’y 


1.  Voir  Annules  de  V Inst,  agron.  4®  année,  n*’  5.  PI.,  fig.  5. 
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former,  mais  les  anguilliiles  ne  les  attaquaient  pas  encore  ;  elles 
étaient  toujours  logées  en  grand  nombre,  soit  entre  les  feuilles  em¬ 
boîtées,  soit  entre  les  feuilles  et  le  très  jeune  épi.  Ce  n’est  qu’à  par¬ 
tir  du  1®'’ juin  que  les  épis  furent  envahis  par  les  anguillules;  à  ce 
moment,  les  pailles  commencèrent  à  s’allonger  et  la  plante  parais¬ 
sait  se  rétablir  ;  mais  à  ce  retour  à  la  santé  des  organes  de  végéta¬ 
tion  correspondait  un  commencement  d’altération  de  l’épi.  Toutes 
les  anguillules  qui  jusqu’alors  avaient  piqué  de  leur  dard  les  jeunes 
feuilles,  les  abandonnaient  pour  se  réunir  toutes  dans  Tépi,  et  cher¬ 
chaient  à  s’introduire  entre  les  parties  naissantes  des  fleurs.  Elles 
s’amassaient  en  si  grand  nombre  autour  du  petit  épi,  long  alors  de 
4  à  5  millimètres,  qu’elles  formaient  à  sa  surface  une  sorte  de  dépôt 
feutré  qui  voilait  les  contours  des  épillets,  tandis  qu’on  n’en  trouvait 
plus  une  seule  entre  les  gaines  des  feuilles. 

C’est  quand  les  glumelles  de  la  fleur  du  blé  sont  déjà  formées  et 
que  les^  trois  mamelons,  indices  des  premiers  rudiments  des  éta¬ 
mines,  commencent  à  peine  à  se  montrer,  que  l’on  voit  les  anguil¬ 
lules  y  pénétrer  :  elles  se  glissent  sous  la  glumelle  inférieure  et 
engagent  leur  tête  jusqu’au  fond  de  la  fleur  naissante.  Sous  l’action 
irritante  de  leurs  piqûres,  le  tissu  des  mamelons  staminaux  et  des 
parties  voisines  s’hypertrophie  et  produit,  en  se  gonflant,  un  bour¬ 
relet  circulaire  ;  puis  ce  bourrelet  s’accroît  et  devient  une  sorte  de 
tube  irrégulier,  court  et  épais,  dont  les  bords  mamelonnés  sont  un 
peu  courbés  en  dedans  et  qui  s’élevant  autour  des  anguillules,  les 
enveloppe  déjà  en  partie  (fig.  3).  Bientôt  cette  sorte  de  tube  charnu 
grandit  et  surtout  se  gonfle,  sa  cavité  s’élargit  ;  souvent  en  même 
temps  elle  se  trouve  divisée  en  deux  ou  trois  loges  par  suite  de 
l’hypertrophie  du  milieu  du  fond  de  la  fleur  qui  produit  des  cloisons 
irrégulières  entre  les  places  libres  où  se  pelotonnent  les  anguillules. 
La  galle  ainsi  formée  s’accroît  rapidement  et  se  referme  entièrement 
au  sommet  en  emprisonnant  les  petits  parasites  qui  jusqu’alors 
étaient  toujours  restés  libres  à  la  surface  de  la  plante  nourricière 
entre  les  gaines  des  feuilles  ou  autour  des  épis  sans  jamais  pénétrer 
dans  l’intérieur  des  tissus  comme  les  anguillules  de  la  jacinthe,  de 
la  cardère,  etc.  Du  reste,  même  dans  la  galle,  elles  ne  pénètrent  pas 
dans  le  tissu  du  fond  de  la  fleur  et  ne  causent  pas  la  mort  des  cel- 
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Iules;  elles  produisent  seulement  l’irritation  particulière  qui  fait 
naître  autour  d’elles  la  coque  destinée  à  les  protéger  et  que  l’on 
connaît  sous  le  nom  de  grain  niellé. 

La  cavité  intérieure  de  cette  coque,  qu^elle  soit  unique  ou  multiple, 
est  assez  irrégulière  ;  les  anguillules  y  sont  enroulées  les  unes  avec 
les  autres  au  milieu  d’un  tissu  assez  lâche.  Là,  les  petits  némotodes 
prennent  un  rapide  développement  et  deviennent  adultes.  Larves 
sans  sexe  quand  elles  attaquent  la  fleur  aux  premiers  jours  de  juin, 
elles  sont  transformées  en  mâles  et  en  femelles  dès  le  15  juin,  à 
l’intérieur  du  grain  niellé. 

Chaque  grain  niellé  emprisonne,  en  se  formant,  en  moyenne  de 
10  à  12  vers  ;  dans  les  plus  gros  on  en  peut  trouver  jusqu’à  18  ou 
20.  11  se  forme  un  nombre  un  peu  plus  grand  de  mâles  que  de  fe¬ 
melles. 

Les  animaux  adultes  des  deux  sexes  sont  fort  différents  de  taille  ; 
les  femelles  sont  beaucoup  plus  grandes  et  plus  grosses  que  les 
mâles  (fig.  4).  Les  mâles  eux-mêmes  sont  beaucoup  moins  effilés  que 
ceux  du  Tylenchus  devastator.  Ils  sont  épais  au  milieu  du  corps, 
mais  fort  pointus  aux  deux  extrémités.  Leur  queue  est  très  courte 
et  porte  une  petite  aile  caudale.  La  croissance  des  femelles  dure  plus 
longtemps  que  celle  des  mâles  ;  de  jour  en  jour  on  voit  la  différen¬ 
ciation  du  contenu  de  l’ovaire  devenir  plus  apparente.  Vers  la  mi- 
juin  les  femelles  pondent  à  l’intérieur  de  la  galle  leurs  œufs  qui  res¬ 
semblent  à  ceux  des  autres  anguillules.  Chaque  femelle  en  pond 
environ  un  millier  dans  l’espace  de  6  à  8  jours  b  Le  développement 
des  œufs  est  pareil  à  celui  des  autres  Tylenchus  :  bien  avant  l’éclo¬ 
sion  le  mouvement  des  jeunes  larves  qui  sont  pliées  en  forme  de  8 
dans  l’œuf  est  très  manifeste. 

Quand  les  jeunes  animaux  sortent  des  œufs,  la  vie  de  leurs  parents 
est  déjà  arrivée  à  son  terme.  Si  on  récolte  des  grains  niellés  un  peu 
avant  l’époque  de  la  moisson,  au  moment  où  les  grains  de  blé  ne 
sont  pas  encore  complètement  mûrs,  on  peut  trouver  réunis  dans 
une  même  galle  des  mâles,  des  femelles,  des  larves  à  divers  degrés 
de  développement  et  des  œufs,  mais  déjà  les  parents  mâles  et 


1.  Haberlandt,  loc.  cit. 
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femelles  sont  morts  ;  ils  ne  ressuscitent  pas  quand  on  les  met  dans 
l’eau.  Un  peu  plus  tard,  à  la  moisson,  les  débris  des  parents  sont  dé¬ 
truits  et  il  ne  reste  dans  le  grain  niellé  que  des  anguillules  jeunes 
toutes  semblables  et  sans  sexe. 

On  voit  que  l’anguillule  du  blé  qui  a  reçu  le  nom  de  Tylenchus 
tritici  diffère  beaucoup,  par  son  mode  d’évolution  aussi  bien  que 
par  son  genre  de  vie,  du  Tylenchus  dévastai  or. 

L’anguillule  du  blé  n’a  qu’une  génération  par  an,  tandis  que  l’an- 
guillule  dévastatrice  de  la  jacinthe,  de  la  cardère,  du  seigle,  etc.,  se 
multiplie  pendant  toute  la  durée  de  la  végétation  de  sa  plante  nour¬ 
ricière,  puisqu’on  y  trouve  toujours  des  parents  vivants,  des  œufs  et 
des  larves  de  diverse  taille.  Au  contraire,  les  larves  de  l’anguillule 
du  blé  représentent  seules  l’espèce  depuis  la  moisson  jusqu’après 
l’époque  de  la  floraison  des  blés.  Elles  demeurent  d’abord  dans  les 
galles  où  elles  sont  nées,  engourdies  dans  un  état  de  mort  appa¬ 
rente;  puis,  ranimées  par  l’humidité,  elles  sortent  de  leur  coque  et 
se  glissent  dans  la  terre  jusqu’à  ce  qu’elles  rencontrent  un  jeune 
pied  de  froment  qui  vient  de  germer.  Elles  peuvent  traverser  dans 
le  sol  humide  une  distance  assez  grande  eu  égard  à  leur  taille  mi¬ 
croscopique.  M.  Haberlandt  a  fait  à  ce  sujet  d’intéressantes  expé¬ 
riences  :  il  a  semé  des  grains  niellés  à  5, 10,  15  et  20  centimètres 
d’éloignement  de  jeunes  pieds  de  blé  ;  à  5  centimètres,  beaucoup 
furent  infectés;  à  10  centimètres,  plusieurs  donnèrent  encore  des 
galles  ;  un  pied  fut  attaqué  à  une  distance  de  15  centimètres  et  un  à 
20  centimètres. 

Parvenues  sur  le  pied  de  blé,  les  larves  de  l’anguillule  du  blé  n’y 
pénètrent  pas,  comme  le  fait  l’anguillule  dévastatrice  sur  les  plantes 
diverses  qu’elle  attaque,  et  elles  n’y  causent  pas  de  décomposition 
des  tissus,  mais  seulement  une  hypertrophie  toute  spéciale. 

Si  on  ajoute  à  cela  la  formation  des  adultes  à  l’intérieur  des  galles 
et  la  différence  très  grande  de  taille  et  de  forme  entre  les  mâles  et 
les  femelles  chez  l’anguillule  du  blé,  on  doit  reconnaître  que,  tout 
en  se  rapportant  au  genre  Tylenclms,  l’une  et  l’autre,  l’anguillule  du 
blé,  le  Tylenchus  tritici,  est  une  espèce  fort  différente  du  Tylenchus 
devastator. 

La  nielle  du  blé  est  une  maladie  beaucoup  plus  répandue  sans 
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doute  qu’on  ne  le  pense  d’ordinaire.  En  France,  c’est  particulière¬ 
ment  en  Normandie  qu’on  a  signalé  sa  présence.  Mais  il  est  extrê¬ 
mement  probable  qu’elle  cause  aussi  ailleurs  de  notables  dommages 
que  l’on  attribue  à  d’autres  causes  que  l’invaMon  d’anguillules,  à  la 
carie,  par  exemple.  Ainsi,  j’ai  trouvé  en  grande  abondance  du  blé 
niellé  aux  environs  de  Vitry-le-François,  dans  la  Haute-Marne,  et  je 
ne  doute  pas  que  si  on  étudiait  les  criblures  de  blé  de  toutes  les 
régions  de  la  France,  on  y  trouvât  souvent  des  grains  niellés.  H 
serait  intéressant  de  répéter  ainsi  pour  notre  pays  l’enquête  qu’a 
faite  M.  Haberlandt  pour  le  territoire  autrichien  et  dont  je  rappor¬ 
terai  ici  les  résultats. 

Tl  examina  43  échantillons  de  déchets  de  blé  des  provenances  sui¬ 
vantes  : 


PROVENANCES. 


NOMBRE  NOMBRE 

des  échantillons  des  échantillons 
contenant  dépourvus 

des  grains  niellés.  de  grains  niellés 


Basse-Autriche.  . 
Haute-Autriche  . 

Styrie  . 

Carinthie.  .  .  . 
Carniole  .... 
Sud  du  Tyrol  .  . 
Bohême  .... 
Moravie  .... 
Silésie.  .  .  .  . 
Gallicie  ..... 
Bukowine.  .  .  . 
Goritz.et  Gradisca 

Istrie  . 

Dalmalie .... 

Total 


1 

1 

2 

1 

2 

1 

3 

2 

)) 

2 

1 

2 

1 

1 

20 


3 

1 

4 
1 
1 
2 
2 
4 
2 
1 
» 
1 
1 


23 


Ces  résultats  sont  très  frappants  ;  ils  montrent  que  près  de  la 
moitié  des  échantillons  envoyés  de  régions  fort  éloignées  les  unes 
des  autres  contenaient  des  grains  niellés.  Il  serait  bon  de  constater 
s’il  en  est  de  même  pour  la  France. 

Les  dommages  causés  aux  blés  par  l’anguillule  de  la  nielle  ont 
atteint,  dans  certains  points  de  la  Normandie,  des  proportions  très 
considérables,  et  l’on  se  doit  préoccuper  sérieusement  d’y  porter 
remède. 
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Pour  y  parvenir,  le  premier  soin  devra  être  de  veiller  attentive¬ 
ment  que  les  criblures  où  se  trouve  réunie  la  plus  grande  partie 
des  grains  niellés  soient  détruites  et  non  point  rejetées  dans  les 
cours  et  sur  les  fumiers. 

De  plus,  il  conviendra  de  détruire,  par  un  traitement  spécial,  les 
anguillules  contenues  dans  les  grains  niellés  qui  peuvent  rester  mêlés 
aux  semences.  Ce  traitement  consiste  dans  l’immersion,  durant  vingt- 
quatre  heures,  dans  un  bain  d’eau  acidulée  d’acide  sulfurique,  à 
raison  de  1  d’acide  pour  150  d’eau,  du  blé  qui  doit  être  semé.  C’est 
le  remède  qui  a  été  proposé  par  Davaine  et  dont  l’efficacité  est  au¬ 
jourd’hui  bien  reconnue.  On  l’a  employé,  sur  mon  avis,  il  y  a  trois 
ans,  dans  le  domaine  d’Harcourt  (Eure),  appartenant  à  la  Société 
nationale  d’agriculture,  et  le  succès  a  été  complet. 

Une  autre  anguillule  attaque  diverses  graminées  d’une  façon  fort 
analogue  et  doit  être  rapprochée  de  celle  du  blé.  Elle  a  été  observée 
sur  le  Phleum  Bœhmeri^  sur  le  Kœhleria  glaiica  et  le  Phalaris 
phleoides,  et  a  été  désignée  sous  le  nom  d'Anguillula  phalaridis^ . 
C’est  une  anguillule  produisant  des  galles  dans  les  fleurs  comme  le 
Tylenchus  triticL  Sur  des  échantillons  de  Phleum  Bœhmeri  récoltés 
au  mois  de  juillet,  on  trouvait,  à  la  place  des  ovaires,  de  gros  corps 
charnus,  pointus  et  d’un  rouge  brun,  contenant  tantôt  des  œufs,  tan¬ 
tôt  de  jeunes  vers,  mais  souvent  aussi  le  couple  des  parents,  qui  sont, 
comme  ceux  du  blé  niellé,  de  taille  inégale,  la  femelle  étant  de  même 
notablement  plus  grosse  que  le  mâle. 

La  balle  des  épis  attaqués  prend  alors  un  développement  extra¬ 
ordinaire,  de  telle  façon  que  les  échantillons  envahis  par  l’anguillule 
peuvent  être  confondus  avec  des  formes  vivipares  du  Phleum. 

III. 

Les  anguillules  qui  attaquent  les  racines  d’une  grande  quantité  de 
plantes  sont  fort  différentes  des  précédentes  et  doivent  être  rappor¬ 
tées  à  un  autre  genre,  bien  qu’elles  aient  la  bouche  armée  d’un 
stylet  comme  les  Tylenchus.  A  l’état  jeune,  quand  elles  ne  sont  en- 


1.  Al.  Braun,  Bot.  Zcit.,  1875,  p.  385  et  suiv. 
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core  que  des  larves,  sans  sexe,  elles  peuvent  fort  bien  être  confondues 
avec  les  anguillules  que  nous  venons  d’examiner,  mais  à  l’état  adulte 
il  en  est  tout  autrement  :  les  femelles  se  transforment  complètement, 
et  après  avoir  été  fécondées,  elles  se  gonflent  au  point  de  perdre  tout 
à  fait  leur  forme  nématoïde.  Elles  se  changent  en  une  sorte  de  kyste 
rempli  d’œufs  et  prennent  l’aspect  d’un  petit  ballon  ou  d’un  citron. 
Cette  particularité  les  a  fait  classer  à  part  dans  un  genre  spécial  qui 
a  reçu  le  nom  à' Heteroclera. 

O 

Ces  Heterodera  pénètrent  à  l’état  de  larve  dans  les  racines  de  di¬ 
verses  plantes  et  là,  tantôt  leur  présence  et  leur  accroissement  au 
milieu  des  tissus  de  la  plante  nourricière  excitent  une  irritation  qui 
a  pour  résultat  leur  hypertrophie  et  la  formation  sur  les  racines  de 
nodosités  et  de  gonflements  qui  sont  des  galles  à' Heterodera,  tantôt, 
au  contraire,  les  tissus  de  la  racine  attaquée  ne  prennent  pas  de  dé¬ 
veloppement,  et  la  femelle,  dont  le  corps  se  gonfle  en  kyste,  crève 
la  peau  de  la  racine  et  se  développe  librement  au  dehors. 

Les  Heterodera  qui  produisent  des  galles  sur  les  racines  d’une 
grande  quantité  de  plantes  diverses  ont  été  rattachées  toutes  à  une 
seule  espèce,  Y  Heterodera  radicicola  ;  les  autres,  étudiées  surtout  sur 
la  betterave  dont  elles  ont  dans  certains  cas  gravement  compromis 
la  culture,  se  rapportent  à  une  espèce  qui  a  reçu  le  nom  à’Hetero- 
dera  Schachlii,  en  souvenir  de  l’habile  botaniste  qui  les  a  décou¬ 
vertes  sur  les  racines  de  la  betterave. 

Ces  deux  espèces  méritent  chacune  une  mention  spéciale. 

Heterodera  radicicola. 

On  a,  depuis  vingt  ans,  signalé  sur  les  racines  de  beaucoup  de 
plantes  fort  diverses  des  nématodes  que  l’on  a  désignés  sous  le  nom 
d’anguillules. 

Magnus,  d’abord,  en  vit  sur  le  Dodartia  orientalis,  puis  Greefs 
sur  le  Poa  annua,  le  Triticiim  repens  et  diverses  espèces  de  Sedum, 
et  les  attribua  toutes  à  une  seule  espèce  qu’il  nomma  Anguillula 
radicieolaY 

1.  A.  Braun,  loc.  cH. 
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M.  Warming  en  observa  sur  les  racines  à^YElymus  arenariiis,  sur 
celles  du  Linaria  viilgaris  et  du  Baphanus  raphaiiisinim^  ; 

Licopoli,  sur  diverses  crassulacées,  sur  la  vigne  (Vüis  Labnisca), 
la  chicorée,  le  pissenlit,  la  carotte,  Fangélique,  une  euphorbe  {Eu- 
phorbia  cyparissias)  et  sur  V Erythrina  crus  galli^. 

M.  Max  Cornu,  dans  son  important  ouvrage  sur  le  phylloxéra^,  in¬ 
diqua  et  figura  des  galles  produites  sur  les  racines  de  sainfoin,  et 
contenant  ce  qu’il  considéra  comme  des  kystes  d’une  nouvelle  espèce 
d’anguillule  qu’il  nomma  Angiiillula  Marioni.  Il  en  vit  de  semblables 
aussi  sur  des  cissus  et  des  clématites. 

Puis  M.  Jobert  attira  l’attention  sur  une  maladie  du  caféier  ob¬ 
servée  par  lui  au  Brésil  ^  et  qui  est  due  à  des  nématodes  qui  en  atta¬ 
quent  les  racines  et  y  produisent  des  galles. 

M.  Cornu  en  retrouve  aussi  de  semblables  sur  diverses  rubiacées 
cultivées  dans  les  serres,  et  n’a  pas  hésité  à  les  considérer  comme 
analogiies  à  celles  qu’il  avait  déjà  observées  précédemment  sur  des 
végétaux  de  nos  climats^. 

Enfin,  M.  Frank  a  observé  des  renflements  analogues  sur  la 
luzerne,  sur  la  laitue  et  sur  le  poirier,  et  on  lui  doit  d’intéressantes 
expériences  qui  ont  solidement  établi  l’identité  des  nématodes  qui 
attaquent  toutes  ces  plantes®. 

Ce  nématode  est  un  Heterodera^  VH.  radicicola  ;  son  histoire  na¬ 
turelle  a  été  bien  étudiée  par  M.  Cari  Müller  dans  un  travail  récent k 

Quand  on  fait  une  coupe  du  tissu  hypertrophié  en  galle  d’une 
racine  qu’a  envahie  V Hcterodera,  on  y  trouve  des  kystes  remplis 
d’œufs  ou  d’anguillules  filiformes  que  l’on  avait  vus  dans  bien  des 
plantes,  mais  sans  en  bien  saisir,  jusqu’à  ces  derniers  temps,  la  véri- 


1.  Just,  Botanischer  Jahresbericht,  187  7,  p.  516. 

2.  Licopoli,  le  Galle.  Sulla  Jlora  di  alcune  province  NapoUt.,  cité  par  C.  Müller 
{Landwirthsch.  Jahrbücher,  vol.  XIII,  p.  10). 

3.  Mémoires  présentés  par  divers  savants  à  l'Académie  des  Sciences,  t.  XXYI,  n°  1. 

4.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences,  1878,  t.  LXXXVII,  p.  941. 

5.  Comptes  rendus  de  V Academie  des  Sciences,  1879,  t.  LXXXVIII,  p.  668. 

6.  Frank,  JJeber  das  Wurzelœlclien.  Bericht  der  deutsch.  Bqtan.  Gesellschaft , 
t.  II,  mars  1884. 

7.  Mitlheilun(jen  über  die  unseren  Culturpjlanzen  schœdlichen ,  das  Gescldecht 
Heterodera  bildenden  Würmer,  Dans  Landw.  Jahrbücher  vol.  Xll,  1884. 
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table  nature.  On  peut,  à  l’aide  d’aiguilles,  extraire  les  kystes  du 
milieu  du  tissu  de  la  galle  et  les  étudier  librement.  Ils  ont  la  forme 
de  petits  ballons  ou  de  bouteilles  à  ventre  globuleux  dont  le  col  est 
terminé  par  une  tête  de  nématode  armée  d’un  stylet  comme  celle 
d’un  Tylenchus.  C’est  le  corps  de  la  femelle  rempli  d’œufs.  Les 
œufs  s’y  développent  à  rintérieur  de  la  galle,  puis  les  larves  éclosent 
et  sortent  au  dehors  en  traversant  les  tissus  décomposés  de  la  racine 
gonflée. 

M.  Frank  a  étudié  en  détail  la  formation  des  galles  d'Heterodera. 
Il  a  vu  qu’au  printemps  les  larves  pénètrent  dans  les  parties  jeunes 
des  racines,  près  de  leur  extrémité  ;  elles  s’enfoncent  plus  ou  moins 
profondément  dans  l’écorce,  et  même  au  delà,  jusque  dans  le  cy¬ 
lindre  central  ;  puis  bientôt  le  gonflement  se  produit  dans  tous  les 
points  où  elles  se  logent,  les  cellules  grandissent  et  se  multiplient, 
le  parenchyme  s’hypertrophie  de  façon  à  former  une  tubérosité 
charnue  qui  est  la  galle  dans  laquelle  se  développent  les  Hetero- 
dera. 

Dans  les  dicotylédones,  la  partie  enflée  de  la  racine  est  assez 
courte  ;  c’est  une  sorte  de  petit  tubercule  de  peu  de  longueur,  mais 
une  racine  peut  porter  un  assez  grand  nombre  de  ces  galles,  comme 
on  peut  le  voir  sur  la  racine  de  sainfoin  représentée  fig.  5. 

Dans  la  plupart  des  cas,  ces  galles  ne  dépassent  guère  la  grosseur 
d’un  pois,  à  moins  que  de  nouvelles  anguillules  ne  viennent  les 

r 

attaquer,  car  alors,  sous  l’influence  de  l’irritation  que  produit  l’in¬ 
vasion  de  cette  nouvelle  génération  d’auguillules,  il  se  forme  sur  la 
galle  ancienne  une  série  de  renflements  de  second  ordre,  et  dans  ce 
cas,  les  accumulations  de  galles  de  plusieurs  générations  peuvent 
atteindre  un  très  gros  volume.  M.  Frank  en  a  vu  de  la  grosseur 
d’une  noix,  sur  des  racines  de  Coleus. 

Sur  les  racines  de  plantes  monocotylédones ,  celles  des  balisiers 
et  du  Dracæna,  par  exemple,  qui  sont  assez  fréquemment  attaquées 
par  les  Hetcrodera^  les  renflements  charnus  sont  moins  nettement 
limités  et  s’étendent  sur  une  assez  grande  longueur;  en  outre,  ils 
ne  sont  formés  que  par  l’hypertrophie  de  l’écorce,  le  cylindre  fibro¬ 
vasculaire  demeurant  à  peu  près  intact. 

Les  larves  d' Heterodera,  au  moment  où  elles  sortent  des  galles 
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dans  lesquelles  se  trouvaient  leurs  mères  pour  aller  s’enfoncer  dans 
les  jeunes  racines,  à  l’intérieur  desquelles  elles  demeureront  ren¬ 
fermées  jusqu’à  la  fin  de  leur  vie,  ont  absolument  la  forme  de  vé¬ 
ritables  anguillules  ;  leur  bouche,  comme  celle  des  TylenchuSy  est 
armée  d’un  stylet. 

C’est  dans  l’intérieur  des  tissus  qui  s’hypertrophient  pour  former 
une  galle,  que  les  larves,  qui  rampent  entre  les  cellules,  se  trans¬ 
forment  en  animaux  sexués,  mâles  et  femelles.  Les  femelles  sont 
beaucoup  plus  nombreuses  que  les  mâles.  C’est  chez  elles  que  les 
changements  de  la  forme  du  corps  sont  les  plus  grands,  et  ils  sont 
tels,  qu’à  leur  dernier  état,  quand  leur  développement  est  achevé, 
elles  ont  été  considérées  par  la  plupart  des  auteurs,  non  comme 
des  mères  pleines,  mais  comme  des  kystes  ou  des  sacs  remplis 
d’œufs  et  dont  l’origine  demeurait  inconnue. 

M.  Cari  Müller  a  suivi  toutes  les  phases  de  leur  développement 
(fig.  6).  jQuand  les  larves  commencent  à  se  changer  en  femelles,  la 
partie  postérieure  de  leur  corps  s’épaissit  et  se  gonfle,  de  façon 
qu’elles  changent  leur  forme  d’anguillule  contre  celle  d’une  sorte 
de  bouteille  allongée;  la  partie  antérieure,  la  tête,  et  ce  qu’on  peut 
appeler  le  col,  ne  changent  pas.  Ce  gonflement  du  corps  de  la  jeune 
femelle  n’est  pas  la  conséquence  de  la  fécondation  ;  on  peut  s’assu¬ 
rer  qu’il  y  en  a  dans  lesquelles  on  ne  saurait  reconnaître  aucun 
commencement  de  formation  des  œufs  ;  mais  aussitôt  après  que  la 
femelle  a  été  fécondée,  et  à  mesure  que  les  œufs  se  forment  et  se 
développent  à  son  intérieur,  son  corps  prend  un  accroissement  pro¬ 
digieux.  La  femelle  pleine  a  toute  la  partie  postérieure  du  corps 
gonflée  en  une  sorte  de  gros  ballon  sphérique,  et  sa  taille  atteint  le 
double  de  la  longueur,  et  cinq  à  six  fois  la  largeur  de  celle  qu’elle 
avait  avant  la  fécondation.  Quand  on  extrait,  à  l’aide  d’aiguilles,  quel¬ 
qu’une  de  ces  femelles  pleines  du  milieu  du  tissu  des  galles,  on  peut 
voir  quelles  ont  une  forme  que  l’on  peut  assez  bien  comparer  à  un 
petit  ballon  de  chimiste. 

Les  larves  qui  vont  devenir  mâles  ffig.  7)  s’épaississent  comme 
celles  des  femelles,  mais  elles  s’en  distinguent  en  ce  que  la  petite 
queue  pointue  de  la  larve  termine  toujours  l’extrémité  de  leur  corps 
épaissi.  Les  larves  de  mâles  ainsi  gonflées  ne  sont  pas  encore  des 
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animaux  aptes  à  la  reproduction  ;  elles  doivent  subir  une  métamor¬ 
phose  avant  de  devenir  de  véritables  mâles  adultes.  A  l’intérieur 
de  la  peau  gonflée  qui  ne  change  pas  de  forme,  ranimai  se  méta¬ 
morphose  en  un  long  ver  filiforme  que  l’on  voit  se  mouvoir  dans 
l’intérieur  de  son  ancienne  peau,  comme  une  jeune  larve  avant  son 
éclosion  à  l’intérieur  de  l’œuf.  C’est  ce  qu’on  appelle  l’état  enkysté 
du  mâle.  Le  kyste  du  mâle  n’est  rien  autre  chose  que  la  peau  de  la 
larve  gonflée. 

Le  mâle  parfait,  après  s’être  agité  à  l’intérieur  du  kyste,  en  sort 
bientôt  et  se  trouve  en  liberté  dans  la  galle,  où  sont  de  nombreuses 
femelles  qu’il  va  féconder.  11  est  filiforme  et  très  allongé  ;  sa  tête 
est  un  peu  déprimée,  son  extrémité  caudale  épaisse  et  arrondie. 

Dans  toutes  les  plantes  dont  il  attaque  les  racines,  V Heterodera 
radicicola  produit  des  galles  qui  ne  diffèrent  guère  que  par  leurs 
proportions  et  leur  forme.  Dans  les  tissus  hypertrophiés,  les  femelles 
fécondées  se  gonflent  et  se  transforment  en  ce  qu’on  a  nommé  des 
kystes,  c’est-à-dire  que  leur  corps,  démesurément  gonflé,  devient 
une  sorte  de  sac  rempli  d’œufs.  Ces  œufs  suivent  la  même  évolution 
que  ceux  des  autres  nématodes  :  leur  contenu  se  segmente,  puis 
l’embryon  s’y  organise,  et  on  le  voit,  plié  en  forme  de  8,  se  mouvoir 
à  l’intérieur  de  la  coque  avant  d’éclore. 

Pendant  que  ces  phénomènes  s’accomplissent  à  l’intérieur  de  la 
mère,  au  dehors  d’elle  la  décomposition,  la  pourriture  envahit 
la  galle  qui  l’entoure  ;  son  parenchyme  se  crevasse  et  quand  les 
embryons  éclosent  et  deviennent  de  jeunes  larves,  celles-ci  peuvent 
aisément  sortir  au  travers  des  tissus  déjà  désorganisés  de  la  galle, 
pour  aller  se  loger  au  voisinage  dans  quelque  racine. 

L’action  de  V Heterodera  radicicola  sur  les  racines  de  toutes  les 
plantes  est  au  fond  la  même,  mais  elle  ne  produit  pas  toujours  les 
mêmes  conséquences.  L’altération  des  racines  à  farrière-saison  a 
une  tout  autre  importance  pour  les  plantes  vivaces  que  pour  les 
plantes  annuelles  ;  de  plus,  la  désorganisation  des  galles  et  la  pour¬ 
riture  qui  les  envahit  se  propagent  plus  ou  moins  rapidement  dans  la 
racine  et  gagnent  plus  ou  moins  loin.  Ainsi,  d’après  les  observations 
de  M.  Frank,  sur  les  racines  des  caféiers,  les  galles  brunissent  et 
commencent  à  se  désorganiser  bien  plus  tôt  que  dans  les  autres 
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plantes,  et  c’est  là  sans  doute  une  des  causes  du  grand  dommage 
occasionné  par  les  nématodes  dans  les  plantations  du  Brésil.  Quand 
la  plante  attaquée  a  la  propriété  de  reformer  facilement  de  nouvelles 
ramifications  sur  les  racines  pour  remplacer  celles  dont  la  destruc¬ 
tion  de  la  galle  entraîne  la  mort,  elle  souffre  beaucoup  moins  de 
l’attaque  des  parasites  que  celles  qui,  comme  c’est  le  cas  pour  les 
monocotylédones,  ne  se  ramifient  pas.  C’est  pour  cela  que  les 
Dracæna  souffrent  beaucoup  des  attaques  des  nématodes. 

Il  était  intéressant  de  s’assurer  si  toutes  les  galles  de  nématodes 
observées  sur  des  racines  de  plantes  fort  diverses  étaient  produites 
par  le  même  parasite  et  s’il  pouvait  passer  d’un  végétal  à  l’autre. 
C’est  ce  qu’a  démontré  M.  Frank  f 

Dans  un  jardin  d’expériences  abandonné,  il  avait  un  poirier  dont 
les  racines  étaient  couvertes  de  galles  d’Heterodera  radicicola;  il 
s’en  servit  pour  infecter  les  racines  d’un  grand  nombre  de  plantes, 
parmi  lesquelles  on  peut  citer:  le  trèfle  des  prés,  le  trèfle  incarnat, 
la  luzerne,  le  sainfoin,  la  carotte,  le  concombre,  la  cardère,  la  chi¬ 
corée,  la  laitue,  la  balsamine  des  jardins,  la  betterave  et  l’épine- 
vinette. 

Il  était  particulièrement  curieux  de  constater  expérimentalement 
si  c’est  bien  aussi  le  même  parasite  qui  cause  la  maladie  des  racines 
du  caféier  au  Brésil,  car  M.  Jobert,  qui  l’avait  signalée,  n’avait  vu 
que  des  larves  à  forme  d’auguillules  dans  les  galles.  M.  Frank 
réussit  à  infecter  de  jeunes  plants  de  caféier  d’un  an,  venus  de 
graine  et  dont  les  racines  étaient  parfaitement  saines,  à  l’aide  de 
racines  de  trèfle  et  de  Dracæna  toutes  couvertes  de  galles  d'Heiero- 
dera  radicicola.  Au  bout  de  cinq  mois,  il  trouva  sur  les  racines  des 
caféiers  des  galles  semblables  à  celles  des  autres  plantes  et  telles 
que  M.  Jobert  les  a  décrites  sur  les  caféiers  du  Brésil  :  à  l’intérieur 
se  trouvaient  des  femelles  déjà  plus  ou  moins  gonflées. 

L’identité  spécifique  des  nématodes  produisant  des  galles  sur  les 
racines  des  caféiers  et  sur  celles  de  beaucoup  d’autres  plantes  est 
donc  directement  et  positivement  établie. 

Les  dommages  causés  aux  cultures  de  notre  pays  par  ces  parasites 


1.  Loc.  cit. 
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sont  sans  doute  bien  faibles,  car  elles  n’ont  jamais  été  nettement 
signalées.  M.  Frank  a  seulement  reconnu. un  affaiblissement  notable 
de  la  végétation  de  plants  de  trèfle  rouge  et  de  cumin  dont  les  ra¬ 
cines  étaient  fortement  couvertes  de  galles.  Mais  les  altérations  que 
les  Heterodera  produisent  sur  les  racines  des  caféiers  ont  de  bien 
plus  graves  effets,  à  en  juger  par  ce  qu’en  rapporte  M.  Jobert. 

Ce  sont  les  caféiers  les  plus  vigoureux,  ceux  de  7  à  10  ans,  qui 
sont  attaqués  de  préférence.  Du  jour  au  lendemain,  un  arbre  qui 
paraissait  parfaitement  sain,  s’étiole,  ses  feuilles  pâlissent  et  se 
fanent.  Celles  du  haut  jaunissent  et  tombent  les  premières  :  en  8 
jours  et  souvent  même  en  moins  de  temps,  un  caféier  est  entière¬ 
ment  dépouillé  de  ses  feuilles  ;  les  extrémités  de  ses  rameaux  sont 
déjà  desséchées  et  l’arbre  est  irrévocablement  perdu.  Si  on  l’arrache, 
on  voit  que  toutes  les  petites  racines  et  tout  le  chevelu  ont  disparu, 
l’écorce  du  pivot  est  profondément  altérée  et,  dans  la  tige  même,  le 
jeune  bois  est  attaqué. 

Si  on  fait  arracher  un  caféier  d’apparence  très  vigoureuse,  mais 
situé  au  voisinage  d’arbres  malades,  on  trouve  le  chevelu  couvert 
de  nodosités  qui  sont  les  galles  remplies  de  kystes,  c’est-à-dire  de 
femelles  pleines  d’œufs  à' Heterodera  radicicola.  — -  Peu  après,  les 
galles  se  désorganisent  et  pourrissent,  et  la  pourriture  gagne  les 
radicules  d’abord,  puis  les  racines  de  plus  grande  taille  et  atteint 
enfin  le  pivot  et  la  tige  même.  Le  caféier  meurt  ainsi  sous  l’action 
du  nématode  à  peu  près  comme  la  vigne  sous  les  attaques  du 
phylloxéra  ;  dans  les  deux  cas,  la  mort  de  la  plante  est  la  conséquence 
de  la  destruction  de  ses  racines* 

Peut-on  trouver  un  moyen  de  détruire  les  nématodes  des  racines 
du  caféier  sans  nuire  aux  arbres?  On  ne  doit  guère  l’espérer,  le 
parasite  étant  protégé  contre  toute  attaque  extérieure  par  le  tissu 
de  la  plante  nourricière  elle-même.  Mais  on  pourrait  sans  doute 
limiter  le  mal  et  en  empêcher  la  propagation  d’un  arbre  à  l’autre, 
en  faisant  autour  des  arbres  malades  des  fossés  profonds  pour  les 
isoler  de  ceux  qui  sont  sains. 
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IV. 

Heterodera  Schachtii. 

Une  autre  espèce  à' Heterodera ,  voisine  de  la  précédente  et  qui 
vient  aussi  sur  les  racines,  a  parfois,  sur  le  développement  d’une  des 
plantes  les  plus  importantes  de  nos  cultures,  une  action  considé¬ 
rable  et  funeste,  c’est  le  nématode  que  Schacht  a  découvert  en 
Allemagne  sur  les  betteraves,  et  qui  y  a  été  désigné  sous  le  nom  de 
trichine  de  la  betterave.  On  l’a  rapporté  au  genre  Heterodera  en  lui 
donnant  le  nom  à' Heterodera  Schachtii  en  mémoire  de  l’éminent 
observateur  qui  l’a  fait  connaître. 

L’évolution  physiologique  de  V Heterodera  Schachtii  diffère  peu 
de  celle  de  V Heterodera  radicicola,  à  cela  près  qu’elle  ne  produit 
pas  de  galles  sur  les  racines  qu’elle  attaque. 

Les  larves,  filiformes  comme  dans  l’autre  espèce,  s’introduisent 
dans  les  jeunes  radicelles  de  la  betterave  et  s’y  transforment  de 
même  en  animaux  sexués,  mâles  et  femelles,  à  l’intérieur  du  tissu  de 
l’écorce,  mais  leur  présence  ne  détermine  aucune  hypertrophie  et 
quand,  après  la  fécondation,  les  femelles  se  gonflent  et  grossissent 
dans  d’aussi  fortes  proportions  que  celles  de  V Heterodera  radicicola, 
les  tissus  de  la  racine,  qui  ne  prennent  aucun  développement,  ne 
peuvent  plus  les  contenir,  la  peau  de  la  racine  se  crève  pour  les 
laisser  sortir  au  dehors,  de  telle  façon  qu’au  lieu  de  former  des 
kystes  cachés  dans  la  profondeur  de  renflements  tubéreux  de  la 
racine,  les  femelles  pleines  de  V Heterodera  Schachtii  se  gonflent 
hbrement  à  la  surface  des  radicules  restées  filiformes  et  dans  les¬ 
quelles  elles  ne  restent  engagées  que  par  la  tête.  On  les  voit  alors 
facilement  à  l’œil  nu  sous  forme  de  petits  gi’ains  blancs  adhérents  à 
la  surface  des  radicelles  des  betteraves.  Si  on  les  observe  à  Laide 
d’un  faible  grossissement  (fig.  8),  on  voit  que  le  corps  renflé  des 
mères  n’est  pas  globuleux  comme  celui  de  V Heterodera  radicicola, 
mais  en  forme  de  citron.  Il  est  protégé  contre  l’extérieur  par  une 
croûte  de  matière  organique  fendillée  par  de  fines  crevasses  dirigées 
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dans  tous  les  sens,  cette  croûte  le  recouvre  très  exactement,  mais 
sans  y  adhérer.  En  outre,  autour  de  la  partie  postérieure  du  corps, 
se  trouve  une  matière  gélatineuse  excrétée  par  l’animal  et  qui 
agglutine  les  particules  de  terre.  C’est  à  l’extrémité  pointue  du 
corps  en  forme  de  citron  qu’est  l’orifice  par  où  sortent  les  œufs. 
La  tête,  armée  d’un  stylet,  termine  un  col  assez  court,  situé  un  peu 
de  côté  vers  l’extrémité  opposée  (fig.  9). 

Le  développement  de  la  femelle  pleine  hors  de  la  racine,  la 
forme  générale  du  corps,  l’existence  de  la  croûte  craquelée  qui 
le  recouvre,  fournissent  des  caractères  bien  nets  pour  distinguer 
les  deux  espèces. 

Pas  plus  que  V Heterodera  radicicola,  V Heterodera  Schachtii  n’est 
exclusivement  parasite  d’une  seule  plante,  et  si  on  la  signale  particu¬ 
lièrement  sur  la  betterave,  c’est  à  cause  de  l’importance  culturale 
de  cette  plante,  car  elle  peut,  comme  l’a  montré  M.  Kühn,  envahir 
aussi  les  racines  de  végétaux  d’espèces  fort  diverses  h  On  l’a  trouvée 
sur  les  racines  des  choux  et  des  raves  de  toutes  variétés,  sur  celles 
de  la  ravenelle,  du  pois  chiche,  de  l’arroche,  de  l’épinard  et  aussi 

sur  celles  de  l’orge,  du  seigle,  du  froment  et  de  l’avoine. 

♦ 

C’est  seulement  sur  la  betterave  que  V Heterodera  Schachtii  cause 
des  dommages  importants.  Depuis  des  années,  on  l’avait  signalée  dans 
les  cultures  allemandes,  mais  en  France,  c’est  l’an  dernier  pour  la 
première  fois  que  sa  présence  a  été  découverte  et  les  dommages 
qu’elle  cause  constatés  par  M.  Aimé  Girard.  Peut-être  bien,  toutefois, 
ce  parasite  de  la  betterave  existait-il  en  plus  d’un  point  sans  qu’on 
s’en  fût  aperçu,  et  a-t-on  attribué  à  de  tout  autres  causes  le  dom¬ 
mage  produit  réellement  par  lui.  Gela  est  arrivé  en  Allemagne,  oû 
l’on  a  cherché,  dans  l’épuisement  du  sol,  dans  le  manque  de  potasse 
et  d’acide  phosphorique,  la  cause  du  mal  dû  au  parasitisme  de  Y  He¬ 
terodera. 

Les  symptômes  de  la  maladie  vermiculaire  de  la  betterave  appa¬ 
raissent  le  plus  souvent  à  la  fin  de  juillet  ou  même  à  une  époque 
plus  tardive.  Par  places,  les  feuilles  perdent  leur  brillant  et  semblent 


1.  Jiil.  Kühn,  Zur  Ermittelung  der  Ursache  de?'  Rïtbenniüdigkeit  dans  Berichte 
ans  dem  ph g siol.  Laborat.  des  Landw.  Instil.  der  Universitœt  Halle.  Dresden,  1881. 
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se  flétrir;  les  plus  extérieures  jaunissent  progressivement,  se  cou¬ 
vrent  de  taches,  se  fanent  et  meurent.  Celles  du  centre  continuent 
encore  à  pousser,  mais  sans  atteindre  pourtant  les  dimensions  nor¬ 
males.  Quand  la  maladie  acquiert  plus  de  gravité,  les  jeunes  feuilles 
meurent  également,  le  collet  noircit,  et  le  corps  de  la  racine  s’amollit, 
puis  brunit  et  se  décompose.  Mais  bien  souvent,  la  betterave  ne 
meurt  pas  et  semble  même  se  rétablir  à  l’automne  en  produisant  de 
nouvelles  feuilles  qui,  à  la  vérité,  restent  petites.  Entourées  de 
feuilles  mortes,  ces  rosettes  centrales,  d’un  vert  clair,  contrastent 
par  leur  couleur  vive  avec  la  nuance  jaunâtre  des  feuilles  de  bette¬ 
rave  saines  et  qui  sont  sur  le  point  d’arriver  à  maturité. 

Quand  on  arrache  les  racines  qui  ont  un  aspect  maladif,  on  trouve 
leur  chevelu  tout  couvert  de  très  petits  grains  blancs  qui  ne  sont 
autre  chose  que  les  mères  pleines  d’œufs  dont  le  corps  s’est  renflé 
en  forme  de  citron  à  la  surface  des  radicelles  ;  le  doute  n’est  pas 
possible  'Sur  les  causes  de  la  maladie. 

Les  conséquences  de  l’attaque  des  betteraves  par  V Heterodera 
sont  fort  graves  :  même  quand  elles  n’en  meurent  pas,  le  trouble 
profond  causé  à  leur  végétation  se  traduit  par  une  diminution  con¬ 
sidérable  de  leur  richesse  en  sucre,  comme  l’a  montré  M.  Aimé  Gi¬ 
rard,  pour  les  betteraves  qu’il  a  trouvées  attaquées  parle  nématode, 
l’an  dernier,  dans  des  cultures  expérimentales  qu’il  faisait  dans  le 
champ  d’expériences  de  l’Institut  agronomique,  à  Joinville-le-Pont  h 

Celles  sur  lesquelles  il  constata  pour  la  première  fois  la  présence 
de  VHeterodera,  le  22  août,  et  qui  contenaient  8.18  p.  100  de  sucre, 
ne  titraient  plus  que  7.15  le  5  septembre,  5.72  le  19  septembre, 
et  enfin,  5.25  le  4  octobre;  tandis  qu’à  côté,  dans  une  pièce  épargnée 
par  les  nématodes,  leur  richesse  s’élevait  à  12.15  p.  100. 

Le  mal  étant  reconnu  et  rapporté  à  sa  véritable  cause,  peut-on  y 
porter  remède?  En  d’autres  termes,  a-t-on  trouvé,  pour  détruire 
Ÿ Heterodera  Schachtii,  un  procédé  pratique? 

C’est  en  Allemagne  surtout  que  les  dégâts  produits  par  le  néma¬ 
tode  ont  été  constatés^  mais  les  curieuses  études  faites  à  ce  sujet  ne 
semblent  pas  avoir  fourni  de  remède  efficace.  M.  Kühn,  qui  s’est 


i.  Comptes  rendus  de  l' Académie  des  Sciences^  t.  XGIX,  n"  21  (2  i  nov.  1884). 
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occupé  tout  Spécialement  de  cette  cjuestion,  a  essayé  de  détruire  le 
nématode  par  le  feu  en  brûlant  la  terre  végétale  dans  laquelle  il  se 
peut  trouver;  mais  il  a  reconnu  lui-même  que  cette  méthode,  qu’il 
expose  dans  le  plus  grand  détail  est  très  peu  pratique,  car,  d’après 
ses  expériences,  elle  ne  reviendrait  pas  à  moins  de  2,360  fr.  par 
hectare.  Il  n’a  pas  obtenu  de  bons  effets  des  matières  toxiques,  et 
s’est  décidé  à  proposer  un  mode  de  destruction  fort  singulier  et  qui 
consiste  à  cultiver,  après  les  betteraves ,  des  plantes  dont  VHetero- 
4era  attaque  les  racines  et  qui  sont  destinées  à  être  arrachées  et  dé¬ 
truites  aussitôt  qu’elles  sont  couvertes  de  mères  pleines  ;  c’est  ce 
que  M.  Kühn  nomme  des  plantes-pièges.  Comme  plantes-pièges,  il 
recommande  particulièrement  les  choux  que  l’on  sèmerait  du  com¬ 
mencement  d’avril  au  commencement  de  mai,  par  parcelles,  de  huit 
en  huit  jours,  pour  faciliter  la  répartition  du  travail.  Cinq  semaines 
au  plus  tard  après  la  levée,  les  pieds  sont  arrachés  et  détruits  avec 
les  Heterodera  qu’ils  portent,  et  on  procède  à  un  deuxième  ense¬ 
mencement,  non  plus  en  choux,  mais  en  navette  d’été  que  l’on  ar¬ 
rache  entre  le  vingt-cinquième  et  le  trente-deuxième  jour  qui  suit  la 
levée,  et  enfin,  on  fait  encore  un  troisième  ensemencement  de  même 
en  navette  d’été  et  un  troisième  arrachage.  On  pourrait  croire  que, 
par  ces  cultures  répétées  de  plantes  nourricières  des  Heterodera,  on 
assure  la  reproduction  permanente  des  nématodes  dont  on  veut  se 
débarrasser  et  qu’il  devrait  toujours  rester  dans  le  sol  une  grande 
quantité  de  mères  pleines  qui  se  seraient  détachées  des  racines  au 
moment  de  l’arrachage,  si  soigneusement  que  soit  faite  cette  opéra¬ 
tion.  Mais  M.  Kühn  assure  avoir  rendu,  à  l’aide  de  ce  procédé,  à  un 
champ  infecté,  sa  fertilité  première.  Jusqu’ici,  toutefois,  la  méthode 
des  plantes-pièges  ne  paraît  guère  avoir  été  employée  par  d’autres 
que  par  M.  Kühn,  et  il  semble  fort  douteux  qu’elle  vienne  jamais  en 
usage. 

11  est  permis  d’espérer  qu’un  traitement  énergique  au  sulfure  de 
carbone  sur  tous  les  points  envahis  par  les  nématodes,  dût-il  en¬ 
traîner  la  mort  des  betteraves  attaquées,  permettrait  de  détruire 
Y  Heterodera  dès  son  apparition.  Le  sulfure  de  carbone  pourrait  être 
employé,  soit  à  l’aide  d’un  pal  injecteur  comme  on  le  fait  pour  com¬ 
battre  le  phylloxéra,  soit  à  l’état  de  dissolution  dans  l’eau  comme  le 
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propose  M.  Péligot.  Une  étude  sur  ce  sujet  doit  offrir  un  intérêt 
particulier;  elle  sera  faite,  dès  cette  année,  par  M.  Aimé  Girard, 
sur  les  carrés  d’expériences  que  les  nématodes  ont  envahis  l’année 
dernière,  à  Joinville,  et  en  grande  culture,  à  Gonesse,  sur  des  points 
où  les  betteraves  ont  été  aussi  fortement  attaquées  par  VHeterodera 
Schachtii. 


SUR  LES  TRANSFORMATIONS  RÉCIPROQUES 


DES 

FHOSFH^TES  DE  OHA.UX: 

Par  M.  a.  JOLY 

PUOFESSEUU  AU  LYCÉE  HENRI  IV,  MAITRE  DE  CONFÉRENCES  A  LA  SORBONNE 


Les  trois  principales  combinaisons  que  Tacide  phosphorique  ordi¬ 
naire,  ou  acide  orthophosphorique,  forme  avec  la  chaux  présentent 
un  assez  grand  intérêt  pratique,  pour  qu’elles  aient  été  depuis  long¬ 
temps  étudiées.  J’ai  cru  cependant  qu’il  ne  serait  pas  inutile  de  re¬ 
venir  sur  quelques  points  de  leur  histoire,  et  de  présenter,  dans 
leur  ensemble,  un  tableau  de  leurs  transformations  réciproques’. 


1.  L'importance  considérable  du  travail  de  M.  A.  Joly,  dont  nous  donnons  aujourd’hui 
la  première  partie,  n'échappera  pas  aux  chimistes  qui  sont  tous  les  jours  aux  prises 
avec  les  difficultés  du  dosage  exact  de  l’acide  phosphorique  dans  les  matières  fertili¬ 
santes.  Les  faits  entièrement  nouveaux  et  si  exactement  exposés  par  M.  A.  Joly  jettent 
un  grand  jour  sur  la  transformation  des  phosphates  de  chaux  dans  les  manipulations 
auxquelles  on  les  soumet  pour  en  déterminer  la  composition  et  dans  les  réactions  qui 
se  passent  dans  le  sol  auquel  on  a  incorporé  de  l’acide  phosphorique  sous  diverses 
formes.  Nous  y  reviendrons  après  avoir  publié  la  suite  des  belles  recherches  de  M.  A.  Joly. 
Je  me  bornerai  pour  l’instant  à  insister  sur  ce  fait  capital  que  l’acide  phosphorique  n’est 
stable  qu’à  l’état  solide,  que  mis  en  présence  de  l’eau  et  des  substances  qui  peuvent 
réagir  soit  sur  l’acide  phosphorique  libre  pour  le  saturer,  soit  sur  la  chaux  pour  le 
déplacer,  il  tendra  toujours  à  se  transformer  en  phosphate  bicalcique,*  ainsi  se  trouve 
démontré  rigoureusement  le  fait  sur  lequel,  en  dehors  des  résultats  expérimentaux  de 
culture,  je  m’appuie  depuis  quinze  ans,  ainsi  que  mon  ami  et  ancien  collaborateur 
A.  Petermann,  pour  attribuer  à  l’acide  phosphorique  bibasique  la  même  valeur  que 
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M.  H.  Debray,  clans  une  étude  faite  sur  les  phosphates  et  arsé- 
niates  mélalliques  *,  a  depuis  longtemps  établi  que  beau  les  décom¬ 
pose  en  un  phosphate  plus  basique  et  en  acide  phosphorique  libre. 
Les  phosphates  de  chaux  n’échappent  pas  à  cette  loi  commune  ;  dans 
des  circonstances  très  variées,  mais  qui  peuvent  être  et  doivent  être 
soigneusement  précisées,  le  phosphate  monocalcique  se  transforme 
en  phosphate  bicalcique,  et  le  phosphate  bicalcique  en  tricalcique. 

Phosphate  monocalcique. 

Le  phosphate  monocalcique  est  désigné  le  plus  souvent  sous  le  nom 
impropre  de  phosphate  acide  de  chaux.  Le  produit  que  l’on  trouve, 
désigné  sous  ce  nom  dans  le  commerce,  est  fort  impur;  c’est  une 
matière  de  consistance  mielleuse,  qui,  délayée  dans  l’eau,  se  dis¬ 
sout  à  peu  près  complètement  en  lui  communicjuant  une  réaction 
fortement  acide  au  tournesol.  Elle  est  souillée  de  sulfate  de  chaux, 
de  fer,  d’alumine  et,  obtenue  évidemment  par  évaporation  du  pro¬ 
duit  de  la  réaction  d’un  excès  d’acide  sulfurique  sur  le  phosphate 
tribasique  de  chaux,  elle  contient  des  acides  phosphorique  et  sulfu¬ 
rique  libres.  Il  ne  faut  pas  songer  à  purifier  ce  produit  pour  en 
extraire  du  phosphate  monocalcique  pur. 

Il  est  préférable  de  saturer  directement  l’acide  phosphorique  par 
du  carbonate  de  chaux  précipité  ou  du  phosphate  bicalcique.  Dans 
les  nombreuses  préparations  que  j’ai  faites  de  ce  sel,  j’ai  préféré  em¬ 
ployer  le  carbonate  de  chaux  qu’il  est  facile  de  préparer  à  l’état  de 
pureté. 

l'acide  monobasique  et  pour  consulter  les  substitutions  en  culture  du  phosphate  dit 
précipité  au  superphosphate  d’un  prix  toujours  beaucoup  plus  élevé. 

M.  Petermann*,  par  des  expériences  physiologiques;  le  directeur  de  la  Station  de 
PEst,  par  des  essais  de  culture  poursuivis  consécutivement  pendant  huit  années  sur 
diverses  récoltes’*';  M.  A.  Joly,  par  les  expériences  si  précises  et  si  nettes  que  ren¬ 
ferment  ce  mémoire,  arrivent  tous  trois  à  cette  conclusion  que  le  superphosphate  peut 
être  remplacé  avantageusement  par  des  phosphates  bibasiques  dans  la  fumure  du  sol. 

L.  Grandead. 

1.  Annales  de  chimie  et  de  physique^  (3),  t.  LXI,  p.  430. 

*  Voir  passim  :  Comptes  rendus  du,  Congrès  international  des  directeurs  des  Stations  agrono- 
miques.  Ia-8<’.  Berger-Levrault  et  C»-.  18S2. 
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*  Une  dissolution  d’acide  phosphorique  contenant  de  30  à  40  p.  100 
de  son  poids  d’acide  est  portée  à  une  température  de  50°  à  60°  dans 
une  grande  capsule  en  platine.  On  ajoute,  par  petites  portions,  du 
carbonate  de  chaux,  jusqu’à  ce  qu’un  précipité  cristallin  de  phos¬ 
phate  hicalcique  commence  à  se  former.  La  liqueur  est  fütrée  ou 
décantée,  et,  évaporée  lentement  sous  une  cloche  en  présence  d’acide 
sulfurique  ou  abandonnée  à  l’évaporation  spontanée,  elle  laisse  dé¬ 
poser  des  cristaux  du  phosphate  monocalcique. 

Lorsque  la  cristallisation  s’est  produite  lentement,  on  obtient  de 
larges  lamelles  rhomboïdales  transparentes  et  d’un  bel  éclat  nacré  ; 
leur  composition  est  représentée  par  la  formule  Ga0,2H0,Ph0^-l-I10. 

Ces  cristaux  sont  toujours  imprégnés  d’une  eau  mère  riche  en 
acide  phosphorique  dont  on  les  débarrasse  facilement  en  les  laissant 
s’égoutter  sur  une  plaque  en  porcelaine  dégourdie.  Ils  se  conservent 
alors  sans  altération  à  l’air  libre  ;  ils  ne  sont  ni  efllorescents,  ni  dé¬ 
liquescents.  L’alcool  décompose  ce  sel  ;  de  l’acide  phosphorique 
libre  est  entraîné  par  le  dissolvant  et  il  reste  sur  le  filtre  un  préci¬ 
pité  amorphe  plus  riche  en  chaux  que  le  sel  primitif  et  dont  la  com¬ 
position  change  avec  les  lavages  à  l’alcool  et  à  l’eau  qu’on  lui  fait 
subir;  mélange  probable  des  phosphates  bi  et  monocalcique,  dont 
la  composition  se  rapproche  de  celle  du  phosphate  hicalcique  à  me¬ 
sure  que  les  lavages  se  prolongent.  Aussi  ne  peut-on  songer  à  laver 
à  l’alcool  les  cristaux  du  phosphate  monocalcique  pour  les  débar¬ 
rasser  d’un  excès  d’acide  libre  entraîné. 


Action  de  Veau  sur  le  phosphate  monocalcique. 

Le  phosphate  mmnocalcique  ne  peut  se  dissoudre  dans  l’eau  sans 
éprouver  une  décomposition  partielle  en  phosphate  hicalcique  qui 
se  dépose  sous  la  forme  d’une  poussière  cristalline  et  en  acide  phos¬ 
phorique  qui  se  dissout  en  même  temps  qu’une  certaine  quantité  de 
phosphate  monocalcique. 

-  Lorsqu’on  met  les  cristaux  du  monocalcique  au  contact  de  l’eau, 
ils  paraissent  se  dissoudre  tout  d’abord  sans  décomposition  ;  mais,  à 
mesure  que  la  dissolution  se  concentre,  on  voit  apparaître  un  léger 
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trouble  cristallin  qui  augmente  alors  rapidement.  En  présence  d’un 
volume  d’eau  un  peu  considérable  (1  ou  2  grammes  de  sel  pour 
100  centimètres  cubes  d’eau),  il  peut  se  faire  que  la  précipitation  du 
bicalcique  n’ait  pas  lieu,  mais  si  l’on  frotte  les  parois  du  vase  avec 
une  baguette,  ou  si  l’on  élève  la  température  du  liquide,  la  décom¬ 
position  se  produit.  On  observe  fréquemment  cette  sorte  de  sursatu¬ 
ration  du  phosphate  monocalcique. 

M.  Erlenmeyer  {Jahresbericht  für  1873,  p.  254)  a  étudié  l’action 
exercée  par  l’eau  sur  les  phosphates  alcalino-terreux.  J’ai  pu  vérifier 
un  certain  nombre  des  résultats  annoncés  par  le  savant  allemand; 
d’autres  ont  dû  être  rectifiés.  Le  phénomène  est  d’ailleurs  très  com¬ 
plexe,  et  la  loi  de  décomposition  du  phosphate  monocalcique  devait 
être  étudiée  en  détail,  car  des  transformations  de  ce  sel  analogues 
à  celles  que  nous  observons  ici  doivent  se  produire  dans  le  sol,  ou 
même  encore,  pendant  les  diverses  manipulations  que  le  chimiste 
fait  subir  aux  produits  industriels  renfermant  du  phosphate  mono^ 
calcique,  lorsqu’il  les  soumet  à  l’analyse. 

Expéiûences  faites  à  des  températures  voisines  de  i5°  à  20°.  — 
Mettons,  en  présence  de  poids  croissants  de  phosphate  monocal¬ 
cique,  un  même  volume  d’eau,  100  centimètres  cubes,  par  exemple, 
et  abandonnons  ces  diverses  liqueurs  à  elles-mêmes  pendant  plu¬ 
sieurs  jours,  en  les  agitant  fréquemment.  Dans  chacune  de  ces  li¬ 
queurs  acides,  maintenues  ainsi  en  présence  du  phosphate  bicalcique 
jusqu’à  ce  que  la  réaction  fût  complète,  on  a  dosé  et  la  chaux  et 
l’acide  phosphorique.  En  admettant  que  la  chaux  reste  combinée  à 
l’acide  phosphorique  pour  former  du  phosphate  monocalcique 
dissous  sans  décomposition,  à  la  faveur  d’un  excès  d’acide,  on  a  cal¬ 
culé  ce  que  l’on  peut  appeler  l’acide  phosphorique  libre  en  même 
temps  que  le  poids  d’acide  phosphorique  combiné  à  la  chaux  dans  la 
dissolution. 

On  trouve  ainsi,  non  seulement  que  le  poids  de  l’acide  phospho¬ 
rique  libre  augmente  constamment  dans  la  dissolution,  en  même 
temps  que  s’élève  le  poids  du  sel  primilif  décomposé,  mais  encore 
que  le  rapport  entre  le  poids  de  l’acide  phosphorique  total  et  celui 
de  l’acide  phosphorique  combiné  croît  aussi  d’une  manière  continue 
jusqu’à  un  nombre  très  voisin  de  i,5. 
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Le  tableau  ci-dessous  contient,  à  côté  du  poids  P  du  sel  primitif  \ 
les  poids  de  chaux  et  d’acide  phosphorique  fournis  par  l’analyse  ou 

calculés,  le  poids  du  sel  décomposé,  le  rapport  p  de  ce  poids  au 

poids  du  sel  monocalcique,  enfin  le  rapport  R  de  l’acide  phospho¬ 
rique  total  à  l’acide  phosphorique  combiné. 


ACIDE 

PHOSPHORIQUE. 

7) 

P 

CHAUX. 

P 

R 

Total. 

Combiné. 

Libre. 

F 

4,02 

0,81 

2,16 

2,05 

0,11 

0,38 

0,09 

1,05 

6,41 

1,21 

3,34 

3,07 

0,27 

0,96 

0, 15 

1,08 

9,34 

1,67 

4,75 

4,23 

0,52 

1,82 

0,19 

1,13 

15,36 

2,59 

7,61 

6,57 

1,04 

3,70 

0,24 

1,16 

28,01 

4,40 

13,49 

11,15 

2,34 

8,28 

0,30 

1,20 

31,13 

4,74 

14,78 

12,02 

2,76 

9,80 

0,32 

1,23 

38,77 

5,52 

17,94 

13,97 

3,97 

14,07 

0,36 

1,32 

49,01 

6,45 

22,00 

16,35 

5,65 

19,98 

0,41 

1,34 

54,46 

6,90 

24,10 

17,50 

6,60 

23,02 

0,42 

1,38 

64,32 

7,95 

28,22 

20, 16 

8,06 

28,54 

0,44 

1,40 

Le  poids  de  64^'”,32  représente,  à  la  température  de  15%  le  poids 
maximum  de  phosphate  acide  de  chaux  qui  puisse  se  décomposer  ou 
se  dissoudre  dans  100  grammes  d’eau  ;  en  présence  du  liquide  acide, 
et  mélangé  au  phosphate  de  chaux  précipité,  se  trouvait  une  petite 
quantité  de  phosphate  monocalcique. 

On  arrive  exactement  aux  mêmes  résultats,  en  mettant  en  pré¬ 
sence  de  dissolutions  phosphoriques  de  titres  croissants,  du  phos¬ 
phate  bicalcique,  de  sorte  qu’il  en  reste  toujours  un  léger  excès. 

On  peut,  à  l’aide  de  ces  nombres,  calculer  une  formule  empi¬ 
rique  ou  construire  une  courbe  qui  permettront  de  calculer,  pour 

toutes  les  valeurs  de  P,  la  fraction  de  poids  du  sel  primitif  ~  qui  s’est 
décomposé. 

Si  l’on  prend  comme  abscisses  les  valeurs  de  P  et  pour  ordonnées 


,1.  Afin  d’éviter  des  erreurs  de  pesées  dues  à  une  petite  quantité  de  l’eau  mère  siru¬ 
peuse  interposée,  le  poids  P  n’est  pas  le  poids  du  sel  réellement  mis  en  présence  de 
l’eau,  mais  le  poids  calculé  à  l’aide  des  éléments  fournis  par  le  dosage  de  l’acide  plios- 
phoriqiie  et  de  la  chaux. 
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les  valeurs  de  p  ,  la  loi  du  phénomène  est  représentée  par  le  gra¬ 
phique  ci-dessous  qui  se  réduit  à  deux  droites. 


D’ailleurs,  en  cherchant  à  calculer  une  formule  empirique  reliant 
les  résultats  fournis  par  les  expériences  ci-dessus,  on  est  conduit  à 
relier  simplement  les  résultats  de  l’expérience  par  deux  formules 

P 

linéaires  :  l’une,  applicable  aux  valeurs  de  P  inférieures  à  10%  ~  = 

0,0235  P,  exprime  que  le  poids  de  sel  décomposé  croît  proportion¬ 
nellement  au  caiTé  du  poids  du  sel  réagissant. 

Les  valeurs  du  rapport  p  calculées  sont  comprises  dans  le  tableau 
suivant  : 


1 

2 

3 

4 


5 


6 

7 

8 
9 

10 


P 

P 

0,02 
0, 05 
0,07 
0,09 
0,12 
0, 14 
0,17 
0,19 
0,21 
0,24 


Cette  formule  n’est  déjà  plus  suffisante  pour  des  valeurs  de  P  voi- 
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sines  de  10,  c’est-à-dire  lorsque  le  poids  de  sel  décomposé  est  d’en- 
vii  on  20  p.  100  du  poids  du  sel  primitif, 

La  formule 

=  0,17  -4-  0,00463  P 


convient  alors  ;  elle  donne  en  effet  des  nombres  presque  identiques 
à  ceux  que  l’expérience  directe  a  fournis  : 


p 

p 

— 

— 

10 

0,22 

15 

0,24 

20 

0,26 

25 

0,29 

30 

0,31 

40 

0,35 

50 

0,40 

60 

0,45 

Influence  de  la  température.  —  Les  décompositions  observées  ci- 
dessus  sont  relatives  à  une  température  moyenne  de  15".  Mais,  avec 
la  température,  la  limite  de  décomposition  change. 

De  0"  à  une  température  comprise  entre  75"  et  80"  et  qui  dépend 
d’ailleurs  de  l’état  de  concentration  de  la  liqueur,  le  phosphate  hi- 
calcique  qui  se  dépose  est  hydraté  :  2GaO,HO,PhO^  -h  4H0,  et,  pour 

une  même  valeur  de  P,  le  rapport  ~  augmente  lorsque  la  tempéra¬ 


ture  s’élève,  c’est-à-dire  qü’une  solution  qui  a  atteint,  à  une  tempé¬ 
rature  donnée,  son  état  d’équilibre  se  trouble  lorsqu’on  élève  la 
température.  Les  deux  droites  ponctuées  représentent  la  marche  du 


phénomène  à  0".  Pour  des  valeurs  du  rapport  p  inférieures  à  0,20, 


P  variant  dhme  unité,  p  varie  de  0,011  ;  mais  dès  que  p  dépasse 
0,20,  le  phénomène  change  et,  pour  des  variations  de  P  égales  à 
Punité,  les  variations  de  -  ne  sont  plus  que  de  0^0065. 

Si  la  température  s’élève  au-dessus  de  80",  le  phosphate  hical- 
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cique  qui  se  dépose  est  anhydre  (2Ga0,H0,Ph0“)  et,  à  mesure  que  la 
température  s’élève,  la  fraction  du  sel  décomposé  croît  très  rapide¬ 
ment.  A  la  température  de  80°  environ,  la  marche  du  phénomène  est 

encore  représentée,  pour  des  valeurs  du  rapport  de  p  inférieures 

à  50  p.  100,  par  une  droite  plus  inclinée  que  celles  qui  ont  été 
tracées  pour  représenter  la  marche  du  phénomène  à  15°  ou  à  0°.  La 

formule  ~  —  0,0695  P  s’accorde  très  exactement  avec  l’expérience; 


elle  montre  que  les  valeurs  de  P  croissant  d’une  unité,  les  valeurs 


que  si  pour  1  gramme  de  sel  dissous  dans  100  grammes  d’eau,  le 
poids  du  sel  décomposé  est  de  O^’’,^^,  ce  poids  sera  de  si  le 

poids  du  sel  dissous  s’élève  à  7  grammes. 

L’influence  de  la  température  est  manifestée  par  la  comparaison 
des  courbes  ci-dessus  ;  pour  s’en  tenir  aux  valeurs  de  P  inférieures 
à  10,  elle  est  mise  très  nettement  en  évidence  par  la  comparaison 


des  valeurs  du  rapport  p  calculées  pour  les  températures  de  0°,  15' 
et  80°. 


KAPPORT  DU  POIDS  DE  SEL 
décomposé  au  poids  P 
du  phosphate  monocalcique  employé. 


à  Qo. 

à  15°. 

à  80°. 

1 

0,01 

0,02 

0,07 

2 

0,02 

0,05 

0,14 

3 

0,03 

0,07 

0,21 

4 

0,04 

0,09 

0,28 

5 

0,055 

0,  12 

0,  35 

6 

0,07 

0,14 

0,42 

7 

0,08 

0,17 

0,49 

8 

0,09 

0,  19 

» 

9 

0, 10 

0,21 

» 

10 

0,11 

0,24 

)) 

Conséquences.  —  On  tire  de  l’examen  des  nombres  ci-dessus  quel¬ 
ques  conclusions  dignes  d’intérêt. 

1°  Si,  opérant  à  une  température  constante,  on  ajoute  de  l’eau  à 
une  des  solutions  les  plus  concentrées  provenant  de  la  décomposi- 
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tion  par  Feau  du  phosphate  monocalcique,  dissolution  qui  est  main¬ 
tenue  en  présence  du  phosphate  bicalcique  précipité,  ce  précipité 
disparaît  en  partie  ;  la  valeur  du  rapport  Pi  de  Facide  phospliorique 
total  à  Facide  phospliorique  combiné  doit  en  effet  diminuer,  et, 
pour  des  dissolutions  très  étendues,  le  rapport  des  poids  équivalents  ’ 
de  chaux  et  d’acide  phosphorique  contenus  dans  la  liqueur  tend  vers 
l’unité.  Tout  se  passe  donc  comme  si  le  phosphate  monocalcique 
n’était  stable,  en  présence  de  Feau,  qu’en  dissolution  très  étendue, 
d’autant  plus  étendue  que  la  température  est  plus  élevée. 

Tout  au  contraire,  si  on  concentre  par  évaporation  dans  le  vide 
sec,  une  dissolution  étendue,  provenant  de  la  décomposition  qu’a 
subie  le  phosphate  monocalcique  en  présence  d’un  grand  volume 
d’eau,  la  valeur  du  rapport  de  Facide  phosphorique  total  à  Facide 
phosphorique  combiné  devant  augmenter  lorsque  le  volume  d’eau 
diminue,  du  phosphate  bicalcique  se  précipite.  On  obtient  ainsi,  en 
effet,  par  l’évaporation  lente  d’une  solution  acide  très  étendue,  de 
beaux  cristaux  de  phosphate  2Ga0,H0,Ph0^  -h  4H0.  Ce  n’est  que 
lorsque  le  rapport  R  a  atteint  une  valeur  voisine  de  1 ,5  ({ue  le  phos¬ 
phate  monocalcique  se  dépose  en  cristaux,  et  ces  cristaux  se  for¬ 
ment  toujours,  dans  une  liqueur  fortement  acide,  contenant  au 
moins  80  grammes  d’acide  phosphorique  libre  par  litre. 

Inversement,  dans  une  liqueur  acide  renfermant,  par  100  centi¬ 
mètres  cubes,  un  poids  connu  d’acide  phosphorique ,  on  peut  dis¬ 
soudre  au  maximum  un  poids  de  phosphate  monocalcique  qu’il  sera 
facile  de  calculer  à  l’aide  des  nombres  donnés  ci-dessus,  sans  que  ce 
sel  éprouve  de  décomposition.  Si  Fon  dépasse  ce  poids  limite,  une 
décomposition  partielle  se  produit. 

Il  ne  sera  pas  indifférent,  pour  dissoudre  du  phosphate  monocal¬ 
cique  dans  une  grande  quantité  d’eau,  de  traiter  immédiatement  le 
sel  par  un  grand  volume  ou  d’épuiser  la  masse  par  des  fractions 
successives  du  liquide,  en  décantant  chaque  fois.  Supposons,  par 
exemple,  qu’il  s’agisse  de  dissoudre  10  grammes  de  phosphate  mo¬ 
nocalcique  dans  un  litre  d’eau.  Si  Fon  agite  immédiatement  le  sel 
■en  présence  de  la  totalité  du  liquide,  à  la  température  de  15% 
de  ce  sel  seront  seulement  décomposés,  ce  qui  correspond  à  la 
mise  en  liberté  de  0^5^  d’acide  phosphorique.  Mais  si  Fon  traite 
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seulement  par  100  centimètres  cubes  d’eau,  on  décomposera  2^"', 4, 
c’est-à-dire  les  0,24  du  sel  primitif  ;  puis  en  ajoutant  de  nouveau 
100  centimètres  cubes  d’eau  au  bout  de  quelque  temps,  après  avoir 
décanté  le  liquide  acide  primitivement  obtenu,  on  enlève  de  nouveau 
les  0,19  du  résidu,  et  en  continuant  d’opérer  ainsi  on  décompose 
nécessairement  une  fraction  du  sel  primitif  bien  supérieure  à  celle 
que  l’on  eût  décomposée  en  agissant  directement  sur  le  sel  avec  la 
quantité  d’eau  totale  employée  en  une  seule  fois. 

Si,  d’ailleurs,  au  lieu  d’opérer  à  15'^,  on  élevait  la  température 
pour  faciliter  la  dissolution,  la  décomposition  deviendrait  rapide¬ 
ment  totale. 

Il  est  vrai  que  si  l’on  mélange  de  nouveau  les  liquides  acides  ainsi 
obtenus,  et  qu’on  les  maintienne  en  présence  du  précipité  de  phos¬ 
phate  bicalcique  pendant  plusieurs  heures,  en  agitant  fréquemment, 
une  réaction  inverse  se  produit  entre  le  précipité  et  la  liqueur  acide, 
et  l’on  doit  retrouver,  lorsque  l’équilibre  est  établi,  le  même  résul¬ 
tat  que  si  l’on  avait  traité  immédiatement  le  phosphate  monocalcique 
par  le  volume  total  de  l’eau.  Mais  la  réaction  est  lente  et  ce  n’est 
qu’au  bout  de  plusieurs  jours  de  contact,  que  l’on  peut  considérer  la 
réaction  comme  terminée. 

Enfin,  un  dernier  point  doit  être  examiné.  Supposons  qu’à  une 
des  dissolutions  acides  résultant  de  la  décomposition  du  phosphate 
monocalcique  par  l’eau,  maintenue  ou  non  en  présence  du  produit 
solide  de  la  décomposition,  on  ajoute  une  petite  quantité  d’une 
substance  quelconque  capable  de  réagir  sur  l’acide  pliospborique 
libre  ou  combiné  pour  former  une  combinaison  soluble  ou  inso¬ 
luble,  telle  qu’un  alcali,  de  l’eau  de  chaux,  du  carbonate  de  chaux, 
du  phosphate  tribasique  de  chaux,  une  dissolution  d’acétate  de 
soude,  ou  bien  encore  du  sesquioxyde  de  fer,  de  l’alumine,  l’équi¬ 
libre  sera  détruit,  et  il  se  précipitera  du  phosphate  bibasique  de 
chaux. 

C’est  ainsi  qu’en  ajoutant  à  un  liquide  acide  renfermant  de  l’acide 
pbosphorique  libre  et  du  phosphate  monocalcique,  de  l’eau  de  chaux 
par  petites  portions,  on  sature  peu  à  peu  l’acide  libre.  Si  la  liqueur 
pbosphorique  est  étendue,  aucun  précipité  ne  se  forme  tout  d’a¬ 
bord  et  l’on  peut  saturer  entièrement  l’acide  libre.  On  reconnaît 
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que  ce  résultat  est  atteint,  à  ce  caractère  que  si  l’on  a  coloré  très 
légèrement  en  rose  la  liqueur  avec  une  trace  d’une  matière  colo¬ 
rante  jaune  connue  dans  le  commerce  sous  le  nom  à' orangé  S 
(Poirrier),  le  liquide  vire  au  jaune  lorsqu’on  a  saturé  chaque  équi¬ 
valent  d’acide  par  un  équivalent  de  chaux.  La  dissolution  éten¬ 
due  de  phosphate  monocalcique  est  en  effet  ^  acide  au  tournesol, 
mais  neutre  à  Y  orangé  S.  Mais  si,  à  ce  moment,  on  frotte  les 
parois  du  vase  avec  une  baguette  de  verre,  la  décomposition  du 
phosphate  acide  se  produit,  le  phosphate  bicalcique  se  dépose  sous 
forme  d’un  précipité  cristallin,  et  le  liquide  se  colore  en  rose.  On 
sature  de  nouveau  par  la  base,  jusqu’à  ce  que  le  liquide  prenne  une 
couleur  jaune,  mais  la  décomposition,  au  contact  du  précipité  de 
phosphate  bicalcique,  se  produit  dès  lors  très  rapidement,  et  le  li¬ 
quide  rougit  de  nouveau.  On  peut  ainsi,  par  des  additions  succes¬ 
sives  de  base,  décomposer  la  totalité  du  phosphate  monocalcique, 
et  l’acide  phosphorique  se  retrouve  tout  entier  dans  le  précipité, 
sauf  une  quantité  très  minime  qui  reste  dans  le  liquide,  et  due  à  la 
très  faible  solubilité  du  phosphate  bicalcique. 

Quant  à  l’influence  que  peuvent  exercer  et  le  sesquioxyde  de  fer 


1.  J’ai  montré,  en  effet  [Comptes  rendus,  t.  XGIV,  p.  529),  qu’il  y  avait  avantage, 
pour  étudier  la  saturation  de  l’acide  phosphorique  par  les  bases,  à  substituer  au  tour¬ 
nesol  une  matière  colorante,  jaune,  en  dissolution  aqueuse  ou  alcaline  étendue,  et  qui 
vire  brusquement  au  rouge  en  présence  des  acides  libres.  Cette  matière  colorante,  dé¬ 
signée  en  Allemagne  sous  le  nom  ^hélianthine,  est  identique  à  Vorangé  3  de  la 
maison  Poirrier.  Les  phosphates  alcalins  monobasiques  qui  ont,  vis-à-vis  du  tournesol, 
une  réaction  acide,  sont  neutres  à  cette  matière  colorante.  Le  virage  est  très  net  avec 
les  solutions  de  potasse  ou  de  soude,  et  l’on  peut  titrer,  en  présence  de  l’orangé, 
une  dissolution  d’acide  phosphorique  aussi  nettement  qu’une  dissolution  d’acide  chlor¬ 
hydrique  ou  d’acide  sulfurique.  Le  virage  est  encore  très  net  avec  la  baryte,  mais  il 
l’est  beaucoup  moins  avec  les  dissolutions  de  chaux,  nécessairement  fort  étendues. 

II  est  une  autre  matière  colorante  qui,  tout  en  présentant  des  réactions  très  diffé¬ 
rentes,  peut  servir  au  titrage  de  l’acide  phosphorique  ;  c’est  la  p)htaléine  du  phénol 
(Comptes  rendus ,  t.  G,  p.  55).  La  dissolution  alcoolique  de  ce  réactif,  incolore  en 
présence  des  acides,  vire  au  rouge  en  présence  des  alcalis  libres.  L’expérience  montre 
que  si  l’on  ajoute  une  solution  alcaline  à  une  dissolution  d’acide  phosphorique,  addi¬ 
tionnée  de  quelques  gouttes  d’une  dissolution  très  étendue  de  phtaléine,  la  limite  de 
saturation  correspond  à  l’addition  de  deux  équivalents  de  soude  pour  un  d’acide.  L’em¬ 
ploi  simultané  de  ces  deux  matières  colorantes'  permet  de  doser  l’acide  phosphorique 
libre  par  liqueui-  titrée,  même  en  présence  d’un  acide  étranger,  tel  que  l’acide  chloi- 
hydrique  ou  l’acide  sulfurique. 
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et  l’alumine  sur  la  transformation  du  phosphate  mono  calcique  en 
■phosphate  bicalcique,  elle  a  été  étudiée  par  M.  Millot  {Comptes 
rendus,  t.  LXXXII,  p.  89  et  522). 

En  résumé,  on  peut  affirmer  que  le  phosphate  monocalcique  n’est 
stable  qu’à  l’état  solide  ;  dès  qu’on  le  met  en  présence  de  l’eau  et  de 
substances  qui  peuvent  réagir  soit  sur  l’acide  phosphorique  libre 
pour  le  saturer,  soit  sur  la  chaux  pour  le  déplacer,  il  tendra  tou¬ 
jours  à  se  transformer  en  phosphate  bicalcique.  Il  nous  reste  à  étu¬ 
dier  les  transformations  que  ce  sel  peut  subir  à  son  tour,  et  qui 
tendent  à  l’amener  à  l’état  de  phosphate  tricalcique. 
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Une  longue  expérience  a  appris  au  forestier  que  les  frênes,  les 
aunes,  les  ormes,  certains  saules,  sont  les  essences  les  plus  exigeant 
tes  en  eau;  que  les  érables,  les  tilleuls,  les  trembles,  les  charmes, 
les  hêtres  et  les  chênes,  viennent  ensuite,  et  que  parmi  les  résineux, 
les  sapins,  les  épicéas  et  les  mélèzes,  demandent  un  sol  frais,  tandis 
que  les  pins  et  les  bouleaux  se  contentent  seuls  des  terrains  les  plus 
secs.  Quant  au  rang  qu’occupent  les  arbres  relativement  à  leur  exi¬ 
gence  en  fraîcheur  du  sol,  les  opinions  des  forestiers,  même  les 
plus  éclairés,  diffèrent  souvent  totalement;  il  est  donc  urgent  de 
chercher  à  élucider,  peu  à  peu,  d’une  façon  plus  exacte  cette  question 
de  haute  importance.  Les  observations  suivantes,  sur  les  fonctions 
de  l’eau  dans  les  végétaux  ligneux,  nous  montrent  quelles  sont  les 


t.  Forst-  und  JaQd'^Zeüiing ,  n°  21,  1885. 
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méthodes  d’investigation  qu’il  faut  employer,  et  qui  nous  conduiront 
le  plus  rapidement  au  but. 

Toute  l’eau  absorbée  par  les  nombreuses  radicelles  ramifiées 
dans  le  sol,  se  réunit  dans  la  partie  extérieure  de  la  tige  ligneuse  en 
un  puissant  courant  d’eau,  qui  (vraisemblablement  sous  l’influence 
de  la  pénétration  de  l’air)  s’élève  jusqu’à  la  cime  de  l’arbre,  où  il  se 
répand  dans  les  branches,  et  de  là,  en  petits  filets  d’eau,  à  travers 
les  pétioles  et  les  nervures  des  feuilles,  dans  les  cellules  à  chloro¬ 
phylle  du  parenchyme  foliaire  (tissu  d’assimilation).  Une  partie  de 
l’eau  amenée  ainsi  sert  à  la  formation  du  suc  cellulaire  et  au  dé¬ 
veloppement  des  différentes  régions  du  végétal;  mais  la  plus  grande 
partie  s’évapore  de  nouveau  et  passe  des  cellules  à  chlorophylle,  sous 
forme  de  vapeur  invisible,  dans  les  méats  intercellulaires,  répandus 
dans  le  tissu  d’assimilation,  et  de  là  dans  l’air  ambiant,  à  travers  les 
millions  de  petits  stomates,  qui  se  trouvent  habituellement  à  la  par¬ 
tie  inférfeure  des  feuilles.  Chez  les  feuilles  complètement  dévelop¬ 
pées,  l’évaporation  de  l’eau  à  travers  l’épiderme  est  relativement 
faible.  Cette  ((  transpiration  »  des  feuilles  est  produite  et  entretenue 
par  les  rayons  solaires  et  la  chaleur  de  l’air  ambiant  ;  elle  est  si  con¬ 
sidérable,  pendant  la  saison  de  végétation,  que  nous  devrions  voir 
au-dessus  de  la  forêt  ou  de  l’arbre  une  buée  de  vapeur,  si  l’eau 
exhalée  était  visible.  La  quantité  d’eau  perdue  ainsi  journellement 
par  les  arbres  pendant  la  saison  de  végétation,  est  cependant  très  dif¬ 
férente,  suivant  l’essence  et  les  conditions  de  station  et  de  tempéra¬ 
ture.  Dans  les  conditions  normales,  c’est  par  les  innombrables  radi¬ 
celles  que  la  totalité  de  l’eau  évaporée  est  empruntée  à  nouveau  au 
sol  et  conduite  jusqu’aux  feuilles.  Si  cette  compensation  n’est  pas 
complète,  en  d’autres  termes,  si  les  exigences  des  arbres  en  eau  ne 
sont  pas  satisfaites  par  le  sol,  ils  produisent  une  moindre  quantité 
de  substance  organique  ;  leur  développement  et  leur  croissance  se 
ralentissent,  sans  qu’on  puisse  surprendre  à  l’extérieur  aucune  ap¬ 
parence  morbide.  On  peut  observer  ce  phénomène  partout  où  des 
essences  exigeantes  en  eau  croissent  sur  un  sol  sec  et  maigre.  Au 
contraire,  la  croissance  en  hauteur  et  la  production  en  matière  sont 
d’autant  plus  considérables,  dans  les  mêmes  conditions  climatériques, 
que  le  sol  est  plus  frais  et  plus  riche  en  principes  nutritifs.  Sous  l’in- 
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fluence  prolongée  d’une  température  élevée  et  d’une  atmosphère 
sèche,  la  transpiration  peut  augmenter  en  été  au  point  que  les  jeu¬ 
nes  plants  à  enracinement  superficiel  (sapins,  épicéas,  hêtres),  ne 
retirant  plus  autant  d’eau  du  sol,  se  flétrissent,  se  dessèchent  et 
meurent  peu  à  peu.  Aussi  le  dessèchement  de  la  cime  des  chênes 
dans  les  vieux  peuplements  éclaircis  est  la  suite  habituelle  du  trop 
peu  de  fraîcheur  du  sol.  Les  recherches  d’Hellriegel  sur  la  végéta¬ 
tion  du  froment,  du  seigle  et  de  l’avoine,  ont  montré,  avec  chiffres 
à  l’appui,  combien  Finsuffisance  de  la  provision  d’eau  du  sol  pouvait 
nuire  au  développement  des  plantes,  même  lorsque  toutes  les  autres 
conditions  de  végétation  (chaleur,  lumière,  sels  minéraux)  sont  dans 
les  proportions  voulues.  Il  résulte  de  ceci  que  la  production  en  subs¬ 
tance  organique  (matière  sèche),  même  dans  des  conditions  identi¬ 
ques  de  végétation,  s’ahaisse  par  degrés  avec  la  fraîcheur  du  sol;  et 
que  dans  un  sol  maintenu  toujours  frais,  il  se  produit  de  2  à  4  fois 
plus  de  substance  sèche  qu’en  sol  sec.  Mais  la  production  en  subs¬ 
tance  sèche  diminue  aussitôt  que  l’humidité  du  sol  dépasse  un  cer¬ 
tain  degré. 

Toutes  les  observations  pratiques  faites  jusqu’aujourd’hui  ne  per¬ 
mettent  pas  de  douter  que,  même  dans  des  conditions  favorables  de 
sol  et  de  station,  le  développement  normal  des  plantes,  une  abon¬ 
dante  production  de  substance  organique  et,  par  conséquent,  un 
rendement- élevé,  ne  peuvent  être  obtenus  sans  certains  approvision¬ 
nements  d’eau.  Dans  les  années  chaudes  et  sèches,  les  plantes  reçoi¬ 
vent  du  sol  moins  d’eau  que  dans  les  années  humides,  toutes  condi¬ 
tions  égales  d’ailleurs;  le  même  sol  produit,  on  le  sait,  plus  de  bois 
dans  les  années  pluvieuses  que  dans  celles  qui  le  sont  peu.  De  deux 
sols,  dont  l’un  contient  plus  de  substances  minérales  nutritives  que 
l’autre,  le  plus  riche  produit  plus  dans  les  années  sèches  que  le  plus 
pauvre,  à  conditions  égales.  On  n’a  guère  eu  en  vue  jusqu’ici,  en 
traitant  de  l’épuisement  du  sol,  que  les  sels  nutritifs,  et  l’on  n’a  pas 
insisté  sur  l’appauvrissement  en  eau,  autant  qu’il  convient  en  raison 
de  l’importance  extraordinaire  de  ce  facteur.  Mais  cependant  dans 
le  traitement  des  forêts,  on  a  toujours,  à  bon  droit,  attribué  une 
grande  importance  à  la  présence  d’un  approvisionnement  d’eau  dans 
le  sol,  bien  qu’on  ne  pût  donner  de  raison  précise  à  l’action  bienfai- 
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santé  de  l’eau.  Les  exigences  plus  ou  moins  grandes  des  végétaux 
ligneux  et  de  toutes  les  autres  plantes  vertes  sous  ce  rapport,  dé¬ 
pendent  de  l’intensité  de  leur  transpiration  ;  et,  en  la  déterminant 
pour  les  divers  végétaux  ligneux,  on  détermine  par  cela  même  leurs 
exigences  au  point  de  vue  de  l’humidité  du  sol.  La  recherche  de 
l’intensité  de  la  transpiration  des  végétaux  ligneux  par  des  expé¬ 
riences  directes  est  (comme  cela  résulte  des  observations  de  Hochnel), 
même  chez  les  jeunes  plants,  entourée  de  grandes  difficultés  et  pres¬ 
que  impossible  sur  de  vieux  arbres,  sans  parler  des  difficultés  d’ex¬ 
périmentation,  l’intensité  de  la  transpiration  est  influencée  par  une 
foule  de  circonstances  extérieures.  Les  mêmes  plantes,  sur  différents 
points,  dans  différents  sols,  dans  des  conditions  de  température  dif¬ 
férentes,  évaporent  des  quantités  d’eau  totalement  différentes,  au 
point  qu’on  ne  peut  obtenir  de  chiffres  moyens  ayant  une  significa¬ 
tion  générale  pour  les  arbres  isolés,  même  au  moyen  d’observations 
nombreuses  en  différents  lieux.  Pratiquement,  il  suffirait  d’appren¬ 
dre  à  connaître  la  transpiration  relative.  Je  crois  qu’on  y  parvien¬ 
drait  d’une  manière  simple  et  facile  par  la  détermination  de  l’eau  et 
des  cendres  des  feuilles. 

Comme  on  sait,  la  transpiration  est  d’une  grande  importance,  non 
seulement  pour  le  mouvement  de  la  sève,  mais  aussi  pour  la  nutri¬ 
tion  des  plantes  ;  car  le  courant  d’eau,  provoqué  par  un  appel  des 
feuilles,  montant  continuellement  des  racines  au  tissu  d’assimilation 
des  feuilles,  ne  contient  pas  seulement  de  l’eau,  mais  aussi  les  prin¬ 
cipes  minéraux  des  sols  (cendres)  qui  y  sont  dissous  et  sont  absolu¬ 
ment  nécessaires  à  la  formation  des  parties  constituantes  des  végé¬ 
taux.  Chez  les  plantes  saines  et  vigourei}ses,  plus  la  transpiration  est 
active,  plus  la  quantité  d’eau  et  d’éléments  minéraux  apportés  avec 
elle  doit  être  considérable  L  Au  contraire,  un  faible  courant  d’eau  et 

1.  Suivant  Sachs,  on  peut  aisément  démontrer  expérimentalement  combien  l’eau  et 
les  sels  qui  y  sont  dissous  montent  facilement  dans  le  corps  de  l’arbre,  sous  l'in¬ 
fluence  d’une  forte  transpiration  :  on  fait  absorber  une  dissolution  faible  de  nitrate  de 
lilhine  (titrée  à  1  ou  2  p.  100)  aux  racines  d’une  plante  croissant  dans  un  pot  ou  dans 
une  solution  nutritive  artidcielle.  Après  une  heure,  on  trouve  déjà  la  lithine  à  une  hau¬ 
teur  de  50  à  100,  quelquefois  même  200  centimètres,  comme  on  peut  le  reconnaître  fa¬ 
cilement  au  moyen  du  spectroscope,  en  faisant  brûler  un  petit  fragment  de  bois  qui 
produit  dans  le  spectroscope  la  raie  rouge  intense  bien  connue  du  lithium. 
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de  sels  minéraux  nutritifs  vers  les  feuilles  est  lié  à  une  transpiration 
restreinte  et  par  conséquent  à  un  faible  appel  d’eau  venant  du  sol.  Les 
sels  nutritifs,  amenés  avec  l’eau,  sont  employés,  avec  l’acide  carbo¬ 
nique  emprunté  à  l’air  ambiant,  à  la  formation  de  nouveaux  organes 
de  végétation,  dans  les  cellules  à  cbloropbylle,  sous  l’influence  d’une 
chaleur  et  d’un  éclairement  suffisants.  D’une  forte  teneur  en  cendres 
des  feuilles,  on  peut,  en  général,  conclure  à  une  transpiration  active 
et  à  un  vigoureux  appel  d’eau,  fin  conséquence,  toutes  les  plantes 
cultivées  et  les  essences  forestières  qui  possèdent  une  grande  puis¬ 
sance  de  transpiration,  demandent  un  sol  plus  frais  et  plus  riche  en 
principes  minéraux  que  les  plantes  à  transpiration  moins  active. 
Dès  lors  il  n’est  pas  étonnant  que  les  feuilles  des  essences  qui  de¬ 
mandent  le  plus  d’eau,  comme  le  montre  l’expérience,  telles  que  les 
frênes,  les  saules,  les  aunes  les  érables,  les  ormes,  les  trembles, 
etc.,  contiennent  7  à  10  de  cendres  pour  100  de  substance  sèche  et 
soient  plus  riches  en  cendres  que  les  feuilles  de  hêtres,  des  charmes 
et  des  chênes  (à  4  à  5  p.  100)  ;  après  ces  derniers  viennent  les  mé¬ 
lèzes,  les  sapins,  les  épicéas  avec  2.9  et  jusqu’à  3.5  p.  100  de  cen¬ 
dres;  vient  ensuite  le  pin  noir  avec  un  peu  plus  de  2  p.  100  et  le  pin 
sylvestre  ferme  la  marche  avec,  en  moyenne,  1.3  à  1.8  p.  100  de 
cendres  dans  ses  aiguilles. 

Des  expériences  comparées  conduisent  à  ce  résultat  plus  éloigné, 
que  les  feuilles  à  transpiration  énergique  des  frênes,  des  ormes,  des 
saules,  des  érables,  des  aunes,  sont  plus  riches  en  eau  à  l’état  frais 
dans  des  circonstances  normales,  que  les  feuilles  à  transpiration  fai¬ 
ble  des  charmes,  des  chênes  et  des  hêtres^;  les  feuilles  de  résineux 
(à  l’exception  du  mélèze)  transpirant  beaucoup  moins  que  les  feuil¬ 
lus,  sont  encore  plus  pauvres  en  eau. 

Si  l’on  abandonne  à  l’air  des  feuilles  d’arbres  fraîchement  cueil¬ 
lies,  on  constate  que  les  feuilles  riches  en  eau,  à  transpiration  éner¬ 
gique,  abandonnent  plus  rapidement  à  l’air  l’eau  qu’elles  contiennent 
et  se  dessèchent  dans  un  laps  de  temps  beaucoup  plus  court  que  les 

1.  Dans  des  circonstances  favorables  (avec  des  solutions  nutritives),  la  teneur  en 
cendres  pures  des  feuilles  sèches  d’aune  monte  jusqu’à  9.6  p.  100  [Annales  de  Tha- 
rand,  t.  XXX,  p.  17). 

2.  Voir  Ebermayer,  Phijsiologische  Chemie  der  Pflanzen.  p.  7. 
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feuilles  pauvres  en  eau,  à  transpiration  restreinte,  dans  des  circons¬ 
tances  extérieures  semblables.  Pendant  les  vacances  d’automne  1883, 
je  fis  là-dessus  de  nombreuses  recherches  et  observations  dans  les 
montagnes  bavaroises  (Ramsau,  Hintersee).  Je  pesais,  immédiate¬ 
ment  auprès  des  arbres,  20  grammes  de  feuilles  fraîchement  cueil¬ 
lies  en  août  et  en  septembre;  de  retour  dans  ma  chambre,  je  les 
étalais  sur  du  papier  et  j’estimais  chaque  jour  la  perte  d’eau  par 
des  pesées  successives,  jusqu’à  ce  que  le  poids  restât  constant  et 
que  les  feuilles  fussent  complètement  sèches  *. 

Par  une  température  d’appartement  de  18°  à  20°  centigrades,  on  a 
obtenu,  pour  la  perte  en  eau  et  pour  le  nombre  de  jours  nécessaire 
à  la  dessiccation,  les  résultats  suivants  : 


A. 

ARBRES  FEUILLUS. 

DURÉE 

du 

desséche' 

ment 

(en  jours). 

PERTE 
d’eau  pour 
100. 

E. 

arbres  RÉSINEUX. 

DURÉE 

du 

dessèche¬ 

ment 

(en  jours). 

PERTE 

d’eau  pour 
100. 

Ormes . 

3.0 

60.0 

Mélèze  (dans  les 

Frênes  . 

4. 5 

60 . 5 

montagnes)  .  . 

6.8 

55 . 5 

Saules . 

4 . 5 

56.0 

Pin  weymouth  .  . 

13.14 

60.0 

Érables  sycomores. 

4.5 

54 . 0 

Pin  sylvestre .  .  . 

14.00 

62.5 

Aune  blanc  .  .  . 

5.0 

59.0 

Pin  noir . 

16.00 

58,5 

Chêne  rouvre.  .  . 

5 , 6 

55.0 

Épicéa . 

18.20 

50.0 

Charme . 

5 . 6 

53.0 

Sapin.  ..... 

16.18 

46 . 5 

Bouleau . 

5.6 

53.0 

Pin  cembro  .  .  . 

20.25 

48.5 

Érable  plane  .  .  . 

6.7 

53.0 

Pin  de  montagne  . 

24.26 

48.5 

Hêtre . 

6.7 

49.0 

Tremble . 

9.10 

50 . 5 

Les  feuilles  des  résineux  autres  que  le  mélèze  demandaient  de 
15  jours  à  3  semaines,  ou  plus,  pour  se  dessécher  complètement;  en 
tout  cas,  elles  possèdent  une  activité  de  transpiration  bien  inférieure 
à  celles  des  arbres  feuillus,  qui,  suivant  l’essence,  parvenaient  à  une 
siccité  complète  en  3  à  10  jours.  Au  premier  rang  sont  les  ormes, 
les  frênes,  les  saules,  et  l’érable  sycomore.  Au  premier  rang  des  ré¬ 
sineux  vient  le  mélèze,  dont  les  feuilles  se  dessèchent  presque  aussi 
rapidement  que  celles  du  hêtre. 


1 .  D’après  mes  observations,  les  feuilles  à  transpiration  énergique  (frênes,  ormes, 
érables)  subissent  déjà,  par  un  transport  de  2  à  3  heures,  une  perte  d'eau  tellement 
considérable,  que  les  résultats  des  expériences  en  sont  totalement  faussés. 
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Il  résulte  encore  de  diverses  autres  observations  qu’en  général 
les  feuilles  les  plus  riches  en  eau  transpirent  plus  que  les  pau¬ 
vres.  Suivant  J.  Bœhm  et  F.  Haberlandt,  si  l’on  plonge  des  feuilles 
(d’arbres  feuillus),  dans  l’eau  pendant  quelque  temps,  elles  se  des¬ 
sèchent  beaucoup  plus  rapidement  à  l’air  que  celles  qui  n’ont  point 
été  mouillées,  parce  qu’elles  absorbent  de  l’eau  par  imbibition  et 
que,  leur  richesse  en  eau  augmentant,  elles  transpirent  plus  active¬ 
ment  qu’auparavant.  De  cette  manière  s’explique  le  fait  bien  connu 
des  agriculteurs,  que  l’herbe  fauchée  par  la  rosée  ou  peu  après 
une  pluie  se  dessèche  beaucoup  plus  vite  que  celle  qui  est  coupée 
sèche. 

Nos  observations  jusqu’à  ce  jour  nous  amènent  à  ce  résultat,  qu’il 
existe  un  lien  certain  entre  la  transpiration,  l’appel  d’eau  et  la  te¬ 
neur  en  eau  et  en  cendres  des  feuilles,  et  que,  dans  des  circonstan¬ 
ces  extérieures  semblables,  les  feuilles  à  transpiration  énergique, 
arrivées  à  leur  complet  développement,  sont  plus  riches  en  eau,  et 
contiennent  en  substance  sèche  plus  de  cendres  que  les  feuilles  des 
arbres  à  faible  transpiration.  La  cause  de  la  différence  de  la  teneur 
en  eau  et  en  sels  minéraux  de  feuilles  d’arbres  de  même  âge,  ayant 
crû  dans  des  circonstances  semblables  ou  non,  pouvait  donc  être 
cherchée  tout  d’abord  dans  la  différence  de  leur  transpiration. 

Non  seulement  la  teneur  plus  ou  moins  élevée  des  feuilles  en  cen¬ 
dres  nous  donne,  comme  nous  l’avons  dit,  une  mesure  des  exigences 
des  arbres  en  aliments  minéraux,  mais  elle  nous  permet  encore  de 
tirer  des  conclusions  sur  les  exigences  relatives  des  arbres  en  eau  et 
sur  l’intensité  relative  de  leur  transpiration  en  rapport  avec  le  taux 
d’eau  des  feuilles. 

Si  cette  manière  de  voir,  déduite  des  recherches  faites  jusqu’ici 
sur  les  feuilles  des  arbres,  se  confirmait  encore  par  des  recherches 
ultérieures  semblables,  et  en  nombre  suffisant,  la  détermination 
des  cendres  de  feuilles  deviendrait  l’unique  méthode  pour  établir 
l’intensité  relative  de  la  transpiration.  La  relation  qui  existe  entre  la 
eneur  en  eau  et  en  cendres  des  feuilles  d’arbres,  croissant  dans  des 
conditions  semblables  de  sol  et  de  climat,  ne  ressort  pas  seulement 
des  données  précédentes,  mais  aussi  de  recherches  antérieures  sur 
les  feuilles  de  13  essences  différentes  prises  dans  une  forêt  près  de 
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Nancy  et  dans  un  peuplement  âgé  de  30  ans\  Ces  feuilles  ont  été  re¬ 
cueillies  au  milieu  de  juin.  Suivant  E.  Henry,  la  teneur  en  cendres 
et  en  eau  était  la  suivante. 


Tremble  {Pop.  tremula) ....... 

Pommier  sauvage . 

Frêne  {Fraxinus  exceUior) . 

Orme  de  montagne  [Ulmus  montana)  . 
Merisier  [Prunus  aviuin)  ...... 

îs'oisetier . .  ,  .  . 

Alisier  [Sorluis  torminalis)  .  ...  . 

Charme  (Carpinus  betulus) . 

Hêtre  (Fagus  sylvatica) . 

Érable  champêtre  [Acer  campestre)  .  . 
Chêne  rouvre  [Querciis  robur)  .  .  .  . 


CBNÎDEES 
p.  lOü, 

EAU 
p.  100. 

8.87 

48.1 2  (?) 

1 .11 

47 . 64  (?) 

7.00 

64.30 

6.82 

68.29 

6.70 

,63.05 

6.65 

44.36(?) 

6.42 

56.83 

5.21 

56.16 

5.14 

56.60 

4.68 

49.20  (?) 

4.51 

57.03 

Proportionnellement  à  la  teneur  en  cendres,  l’eau  aurait  dû  se 
trouver  en  plus  grande  quantité  dans  le  tremble,  le  pommier,  le  noi¬ 
setier  et  l’érable  champêtre.  En  fait,  ces  feuilles  étaient  aussi  beau¬ 
coup  plus  riches  en  eau  à  l’état  complètement  frais,  ce  qui  résulte 
indubitablement  d’une  remarque  de  la  page  132  de  l’ouvrage  cité. 
Il  y  est  dit  :  ((  Les  teneurs  en  eau  données  pour  les  feuilles  sont  trop 
faibles  par  suite  de  la  transpiration  durant  le  transport.  Ceci  s’appli^ 
que  surtout  aux  feuilles  des  trembles,  érables,  noisetiers  et  pom¬ 
miers,  qui  n’avaient  pu  être  cueillies  et  pesées  qu’un  jour  plus  tard 
que  les  autres  et  qui  avaient  déjà  perdu  ainsi  une  partie  de  leur 
eau.  »  Mes  observations  montrent  en  effet  que  la  perte  d’eau  des 
feuilles  à  transpiration  énergique  est  déjà  si  considérable  en  été  pour 
un  transport  de  2  à  3  heures,  que  de  tels  échantillons  ne  sont  plus 
utilisables  pour  des  recherches  comparables  ;  ainsi  le  taux  d’eau  de 
ces  feuilles  à  l’état  complètement  frais  devait  être  notablement  plus 
élevé  que  les  chiffres  indiqués;  dans  tous  les  cas,  ces  recherches 
sont  une  preuve  de  la  justesse  de  la  théorie  que  j’ai  développée. 

Les  feuilles  des  végétaux  herbacés  sont  plus  riches  en  eau,  et  leur 


i.  Sur  les  exigences  des  diverses  essences  forestières,  par  E.  Henry,  professeur  à 
l’École  nationale  forestière,  [Annales  de  la  Station  agronomique  de  VEst,  p.  117  et 
suiv.  Tn-8®.  Berger-Levraiilt  et  C'®,  1878). 
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substance  sèche  donne  plus  de  cendres,  après  combustion,  que  les 
feuilles  des  végétaux  ligneux  ;  aussi  possèdent-ils  une  plus  grande 
énergie  transpiratoire.  Parmi  les  plantes  agricoles,  les  légumes  tien¬ 
nent  la  tête  avec  plus  de  90  p.  100  d’eau  et  16  à  18  de  cendres  (pour 
100  de  substance  sèche)  ;  tout  jardinier  sait  que  les  légumes  aqueux 
exigent  un  bon  sol  substantiel,  et  doivent,  vu  leur  besoin  d’eau,  être 
abondamment  arrosés.  Après  les  légumes,  viennent  les  feuilles 
de  tabac  et  le  houblon,  avec  17  p.  100  de  cendres,  puis  les  raves 
avec  13.16  p.  100  de  cendres  et  88.5  p.  100  d’eau;  les  fanes  de 
pommes  de  terre  avec  8.9  p.  100  de  cendres  et  les  trèfles  ou  les 
herbes  des  prairies  avec  6.8  p.  100  de  cendres  et  78.80  p.  100 
d’eau. 

On  peut  établir  une  classification  exacte  des  arbres  d’après  l’in¬ 
tensité  de  la  transpiration  relative  de  leurs  feuilles  en  réunissant  un 
nombre  correspondant  de  déterminations  d’eau  et  de  cendres  pour 
les  arbres,  crus  dans  des  conditions  semblables.  Ces  lignes  ont  pour 
but  de  pousser  à  des  recherches  de  ce  genre;  j’en  ai  déjà  enirepris 
une  série  dont  je  publierai  les  résultats  en  leur  temps. —  Les  feuilles 
recueillies  pour  l’expérience  seront  presque  de  même  âge,  en  bonne 
croissance  et  prises  autant  que  possible  sur  des  arbres  isolés:  elles 
doivent  présenter  le  même  degré  de  développement,  c’est-à-dire 
être  de  même  âge,  car  la  teneur  en  eau  et  en  cendres  varie  à  me¬ 
sure  que  l’âge  augmente.  On  pourrait  recommander  de  recueillir  les 
feuilles  en  août,  époque  à  laquelle  la  transpiration  des  feuilles  adul¬ 
tes  atteint  son  maximum.  Les  feuilles  provenant  d’années  sèches  ou 
humides,  d’arbres  jeunes  ou  vieux,  dominés  ou  isolés,  sains  ou  ma¬ 
lades,  de  sols  bons  ou  mauvais,  de  montagnes  ou  de  plaines,  de 
contrées  méridionales  ou  septentrionales,  continentales  ou  côtières, 
ne  sont  pas  comparables  entre  elles,  car  dans  ces  différentes  condi¬ 
tions,  la  transpiration  et  avec  elle  la  teneur  des  feuilles  en  cendres 
et  en  eau  varient  beaucoup  pour  une  même  essence. 

On  ne  peut  cependant  jamais  conclure  de  l’intensité  de  la  transpi¬ 
ration  relative  des  feuilles  au  besoin  d’eau  des  arbres  ;  car  l’épais¬ 
seur  du  couvert  et  l’étendue  de  la  surface  foliacée  ont  là-dessus  une 
influence  très  réelle.  De  deux  arbres  dont  les  feuilles  transpirent  égale¬ 
ment,  l’arbre  à  couvert  tirera  en  définitive  du  sol  plus  d’eau  et  de  sels 
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minéraux  que  celui  dont  le  couvert  était  moins  épais.  Pour  les  feuilles 
du  bouleau,  par  exemple,  il  est  remarquable  que  leur  substance  sèche 
est  presque  aussi  riche  en  cendres  que  les  feuilles  de  hêtre;  à  cause  du 
couvert  très  léger  de  cet  arbre,  le  besoin  de  cette  essence  en  eau  et 
en  éléments  minéraux  est  à  peine  supérieur  à  celui  du  pin.  On 
trouve  quelque  chose  de  semblable  chez  la  robinier  qui  a  des  feuilles 
beaucoup  plus  riches  en  cendres  que  le  hêtre,  mais  qui,  grâce  à 
son  couvert  léger,  peut  se  contenter  des  sols  les  plus  secs,  les  plus 
mauvais.  De  même,  les  aiguilles  du  mélèze  transpirent  beaucoup 
plus  que  celles  des  sapins  et  des  épicéas,  mais,  malgré  cela,  le  mélèze 
à  couvert  léger  pourrait  bien  ne  pas  exiger  plus  d’eau  que  le  sapin 
et  l’épicéa  à  couvert  épais. 

De  même,  la  consommation  d’eau  des  plantes  agricoles  alimentai¬ 
res  pendant  la  saison  de  végétalion  ne  dépend  pas  seulement  de 
l’intensité  de  transpiration  des  plantes,  mais  plutôt  de  leur  état  plus 
ou  moins  serré. 

Les  trèfles  ou  les  graminées  des  prairies,  très  serrées,  consom¬ 
ment  plus  d’eau  et  dessèchent  plus  le  sol  que  les  pommes  de  terre, 
très  disséminées  dans  un  champ.  Aussi  ne  trouve-t-on  jamais  de 
prairies  luxuriantes  que  sur  des  sols  très  frais,  très  argileux,  mais 
jamais  sur  des  sols  secs,  de  sable,  de  graviers  ou  de  cailloux  roulés. 
Les  jeunes  céréales  demandent  d’autant  plus  d’eau  qu’elles  sont  plus 
serrées;  plus  tard,  à  l’époque  de  la  maturation,  leurs  chaumes  con¬ 
somment  beaucoup  moins  d’eau  que  les  graminées  vertes,  à  transpi¬ 
ration  énergique  (Wollny). 

Puisque  l’appel  d’eau  et  le  transport  des  sels  minéraux,  par  consé¬ 
quent  la  bonne  ou  la  mauvaise  nutrition  des  plantes  est  dans  un 
rapport  certain  avec  l’intensité  de  la  transpiration,  il  apparaît  clai¬ 
rement  qu’un  arbre  ou  une  plante  culturale  ne  peut  se  développer 
normalement  et  atteindre  la  plus  haute  production,  que  lorsque  les 
circonstances  extérieures  (climatériques)  sont  telles  que  la  transpira¬ 
tion  peut  s’opérer  librement  et  que  le  sol  a  une  constitution  telle 
que  le  végétal  puisse  trouver  continuellement  la  quantité  d’eau  cor¬ 
respondant  à  sa  transpiration,  en  même  temps  que  les  sels  indis¬ 
pensables.  Les  érables ,  les  ormes ,  les  hêtres ,  présentent  des 
accroissements  étroits,  même  dans  des  conditions  de  température 
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favorables,  et  restent  en  arrière  pour  leur  croissance  quand  l’appro¬ 
visionnement  du  sol  en  eau  ou  en  sels  nutritifs  est  insuffisante.  De 
même,  le  développement  des  arbres  et  le  rendement  en  bois  seront 
toujours  plus  faibles  si  la  transpiration  est  entravée  (dans  le  cas  d’un 
trop  petit  nombre  de  feuilles,  ou  d’une  constitution  maladive  des 
feuilles  et  des  racines,  d’une  atmosphère  toujours  humide,  d’une 
température  insuffisante,  etc.)  que  lorsqu’elle  est  normale,  et  cela 
même  dans  un  sol  frais  et  substantiel. 

Si  l’on  place  un  végétal  ligneux  dans  une  station  tout  à  fait  humide, 
il  se  dégarnit  complètement  de  feuilles  en  peu  de  temps.  D’après 
Wiesner,  la  chute  des  feuilles  en  automne  doit  même  être  attribuée 
en  première  ligne  à  la  diminution  ou  à  l’arrêt  complet  de  la  transpi¬ 
ration.  Plus  la  transpiration  d’un  végétal  ligneux  est  active,  plus  la 
chute  des  feuilles  se  présente  de  bonne  heure.  C’est  pourquoi  les 
végétaux  ligneux  qui  transpirent  le  moins  (les  résineux)  ont  des 
feuilles  persistantes  b 

En  tous  cas,  il  est  très  important  pour  le  praticien  de  pouvoir  dé¬ 
terminer  dans  quelles  conditions  la  transpiration  des  arbres  est  acti¬ 
vée  ou  ralentie.  Nous  allons  discuter  brièvement  les  conditions  dont 
dépendent  l’intensité  transpiratoire  et  les  exigences  en  eau  des  plantes* 

Tout  d’abord,  la  nature  spéciale  des  plantes,  et  surtout  celle  des 
feuilles  (leur  organisation),  est  d’une  grande  influence  sur  l’intensité 
de  l’évaporation.  Des  feuilles  minces  et  glabres,  riches  en  stomates 
et  possédant  un  épiderme  mince  avec  une  cuticule  faiblement  déve¬ 
loppée  (comme  c’est  le  cas  pour  les  feuilles  dans  leur  toute  première 
jeunesse),  et  présentant  dans  leur  parenchyme  entre  les  cellules 
chlorophylliennes  de  gros  méats  où  circule  l’air ,  évaporent,  toutes 
conditions  égales  d’ailleurs,  beaucoup  plus  que  des  feuilles  épaisses 
et  fortement  velues^  ou  lisses  et  coriaces,  à  épiderme  fortement  cuti- 
cularisé  et  imprégné  de  cire  et  de  résine^  ou  que  des  feuilles  pau- 


1.  ^Yiesner,  Éléments  d'anatomie  et  de  physiologie  des  plantes,  1881. 

2.  Un  épais  feutrage  de  poils  sur  les  feuilles  diminue  déjà  la  transpiration  par  le 
seul  fait  que  la  circulation  de  Tair  à  la  surface  des  feuilles  en  est  ralentie. 

3.  La  pellicule  brillante  et  mince  qui  recouvre  Uépiderme  des  pommes,  des  prunes 
et  d’autres  fruits,  et  les  aiguilles  de  beaucoup  de  conifères,  l’enduit  plus  épais  qui 
couvre  les  cactus,  les  sédums  et  les  sempervivums,  ne  permettent  qu'une  faible  évapora- 
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vres  en  stomates  ou  ne  présentant  dans  leur  tissu  d’assimilation  que 
de  petits  méats. 

Mais,  pour  la  même  plante,  la  perte  par  la  transpiration  et,  par 
suite,  le  besoin  d’eau  sont  très  différents  suivant  la  station,  le  climat, 
l’exposition  et  la  constitution  du  sol. 

La  transpiration  est  augmentée  à  un  haut  degré  par  une  tempéra¬ 
ture  élevée,  un  air  sec  et  en  mouvement  et  une  forte  insolation 
(éclairement),  tandis  qu’elle  est  considérablement  diminuée  par  l’a¬ 
baissement  de  la  température,  l’augmentation  d’humidité  de  l’air  et 
par  un  faible  éclairement  L 

L’accélération  de  la  transpiration  par  un  éclairement  intense  ne 
s’explique  pas  seulement  par  le  fait  que  la  surface  des  feuilles  s’é- 
chaulfe  davantage ,  mais  bien  aussi  par  cette  circonstance  que  les 
nombreux  petits  stomates  des  feuilles  se  dilatent  à  la  lumière  du  so¬ 
leil,  surtout  avec  un  fort  éclairement,  ce  qui  fait  que  la  vapeur  d’eau 
contenue  dans  les  méats  intercellulaires  s’échappe  beaucoup  plus  fa¬ 
cilement  qu’à  l’ombre,  où  les  stomates  se  contractent. 

Dans  les  années  où,  pendant  la  saison  de  végétation,  le  ciel  est 
serein,  l’air  sec  et  le  temps  chaud,  la  transpiration  est  beaucoup 
plus  considérable  que  dans  les  étés  couverts,  pluvieux  et  froids. 
De  même,  la  perte  d’eau  par  la  transpiration  atteint  son  maximum 
dans  les  mois  les  plus  chauds,  en  juillet  et  en  août;  elle  est  beaucoup 
plus  active  de  jour  que  de  nuit;  à  mesure  qu’on  s’élève  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  la  transpiration  décroît  de  plus  en  plus ,  propor¬ 
tionnellement  à  la  température  et  vers  les  hautes  montagnes  elle  est 
en  moyenne  moins  active  que  dans  les  plaines  ;  avec  l’exposition  et 
dans  les  contrées  méridionales,  les  conditions  extérieures  sont  beau¬ 
coup  plus  favorables  à  la  transpiration  qu’aux  expositions  et  dans  les 
contrées  septentrionales  ;  dans  l’intérieur  des  grands  continents,  les 


tion,  comme  l’enveloppe  subéreuse  des  tubercules  des  pommes  de  terre.  Pèle-t-on  les 
pommes  ou  les  pommes  de  terre,  elles  se  dessèchent  bientôt. 

Les  feuilles  coriaces  et  brillantes  des  Laurinées  (cannellier,  camphrier,  laurier  com¬ 
mun),  qui  forment  dans  les  pays  chauds  des  forêts  toujours  vertes,  se  signalent  par  une 
faible  transpiration, 

1.  L’air  en  mouvement  facilite  déjà  l’évaporation  par  le  fait  que  les  couches  d’air 
chargées  d’eau  sont  ainsi  éloignées  des  feuilles. 
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plantes  perdent,  par  un  air  sec  et  une  température  estivale  élevée, 
beaucoup  plus  d’eau  que  sur  les  côtes  de  la  mer  ou  dans  les  climats 
où  l’atmosphère  est  fraîche  et  humide  en  été. 

L’évaporation  des  feuilles  est  arrêtée,  ou  du  moins  descend  à  son 
minimum  dans  un  air  pleinement  saturé  de  vapeur  d’eau  ou  par  un 
brouillard  épais  et  persistant.  Les  eaux  pluviales  et  la  rosée  n’entra¬ 
vent  la  transpiration  qu’aussi  longtemps  que  les  feuilles  en  sont  hu¬ 
mectées;  aussitôt  qu’elles  sont  de  nouveau  sèches,  elles  transpirent, 
suivant  les  observations  récentes  de  J.  Wiesner  {Études  sur  le  des¬ 
sèchement  des  fleurs  et  des  jeunes  'pousses),  beaucoup  plus  énergi¬ 
quement  qu’avant  la  rosée  ou  la  pluie  :  en  effet,  les  feuilles  mouil¬ 
lées  absorbent  une  partie  de  l’eau;  les  membranes  des  cellules  se 
gonflent ,  les  voies  offertes  à  l’eau  s’élargissent  et  les  obstacles  à  la 
transpiration  diminuent.  La  rosée  ou  une  pluie  faible  ne  sont  utiles 
aux  plantes  que  lorsque  le  sol  est  assez  humide  pour  pouvoir  leur 
fournir  l’eau  nécessaire,  après  la  transpiration  active  qui  suit  l’éva¬ 
poration  de  la  rosée.  Si  la  plante  ne  trouve  pas  dans  le  sol  autant 
d’eau  qu’il  lui  en  faut  pour  compenser  et  entretenir  le  courant  d’eau 
plus  considérable  qui  la  traverse,  la  rosée,  une  petite  pluie  ou  un 
faible  arrosage  sont  nuisibles  aux  plantes  en  train  de  se  flétrir,  et  les 
feuilles  ne  font  que  se  faner  plus  vite. 

La  constitution  chimique  et  physique  du  sol  et  surtout  sa  tempé¬ 
rature  et  son  degré  d’humidité  ont  une  influence  indirecte  très  réelle 
sur  l’évaporation  des  plantes.  Dans  un  sol  frais,  argileux,  où  les 
racines  fournissent  plus  d’eau  aux  feuilles ,  les  plantes  transpirent 
incomparablement  plus  que  dans  un  sol  sec  et  sableux;  de  même, la 
transpiration  augmente  beaucoup  avec  la  température  du  sol  :  les 
racines  sont  plus  actives  et  absorbent  plus  d’eau  dans  un  sol  chaud 
que  dans  un  sol  froid.  Les  racines  fonctionnent  très  peu  aux  tempé¬ 
ratures  qui  s’élèvent  peu  au-dessus  de  0%  et  leur  activité  cesse  enfin 
complètement  à  OL  Le  degré  d’ameublissement  et  la  composition 
chimique  du  sol,  c’est-à-dire  sa  teneur  en  éléments  nutritifs  pour  les 
plantes,  ont  aussi  leur  importance  dans  le  phénomène  de  la  transpi¬ 
ration,  car  dans  un  sol  meuble  et  substantiel,  le  système  des  radi¬ 
celles  qui  servent  à  l’absorption  de  l’eau  est  beaucoup  plus  développé 
que  dans  un  sol  nu  et  compact.  Les  plantes  qui  ont  un  système  radi- 
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culaire  bien  conformé  absorbent  beaucoup  plus  de  sels  nutritifs,  se 
nourrissent  beaucoup  mieux,  et  transpirent  bien  plus  énergiquement 
que  les  plantes  à  enracinement  chétif,  clans  les  mêmes  conditions. 
Les  dissolutions  salines  très  diluées  contenues  dans  le  sol,  dans  les 
circonstances  ordinaires,  favorisent  la  transpiration,  tandis  c^ue  les 
dissolutions  concentrées  agissent  en  diminuant  l’évaporation  des 
feuilles.  Ce  dernier  cas  peut  se  présenter,  quand  on  applique  une 
forte  fumure  contenant  des  sels  très  solubles  h 

Pour  en  finir  avec  tous  les  facteurs  dépendant  de  la  station,  cfui 
ont  rapport  à  la  question  de  la  transpiration,  il  faut  citer  ce  fait  que 
l’insolation  plus  ou  moins  grande  a  une  infïuen  e  indirecte  sur  la 
transpiration.  E.  Stahl  ^  a  montré  à  léna  que  dans  les  feuilles  qui  se 
sont  développées  à  l’ombre,  les  parois  cellulaires  et  surtout  celles 
des  cellules  épidermiques  sur  la  face  supérieure  sont  beaucoup  plus 
minces  que  dans  les  feuilles  qui  se  sont  développées  sur  un  point 
bien  insolé.  De  même,  les  feuilles  venues  à  l’ombre  sont  en  général 
plus  minces  et,  cjuand  le  couvert  est  modéré,  aussi  plus  grandes  que 
les  feuilles  qui  se  sont  développées  au  soleil.  Si  le  couvert  augmente 
et  si  l’intensité  de  la  lumière  décroît,  les  dimensions  des  feuilles  dimi¬ 
nueront  de  nouveau  ^ 

Stahl  a  montré  aussi  que  les  vides  pleins  d’air  qui  existent  entre 
les  cellules  chlorophylliennes  (dans  le  tissu  d’assimilation)  sont  la  plu¬ 
part  du  temps  beaucoup  plus  gros  à  l’ombre  que  dans  les  feuilles  qui 
se  sont  développées  en  plein  soleil.  L’inclinaison  des  feuilles  sur  les 


1.  Suivant  Schrœder,  toutes  les  feuilles  endommagées  par  des  gaz  acides  (Pacide  sul¬ 
furique  de  la  houille  et  de  la  fumée  des  cheminées)  ont  une  transpiration  très  ralentie, 
et  l’on  remarque  que,  lorsque  l’eau  se  trouve  en  excès  dans  le  sol,  les  feuilles  présen¬ 
tent  une  nervation  spéciale.  Celle-ci  est  une  conséquence  des  obstacles  que  rencontre 
la  circulation  de  feau  et  qui  entretiennent  l’inégale  distribution  de  ce  liquide, 

2.  E.  Stahl,  De  V Influence  de  l'ombre  et  de  l’ensoleillement  sur  la  formation  des 
feuilles^  1883, 

3.  D’autres  facteurs  agissent  encore  sur  la  dimension  et  l’épaisseur  des  feuilles, 
avant  tout  l’altitude,  c’est-à-dire  la  température  et  le  degré  d’humidité  de  l’air,  la  teneur 
du  sol  en  eau  et  en  sels  nutritifs,  l’âge  des  arbres,  etc.  Dans  les  montagnes,  par  exemple, 
les  feuilles  de  hêtre  sont  beaucoup  plus  petites  en  moyenne  qu’en  plaine;  de  même,  les 
feuilles  sont  plus  grandes  sur  un  sol  substantiel  que  sur  un  sol  de  qualité  médiocre,  et 
les  feuilles  de  vieux  arbres  sont  en  général  plus  petites  et  plus  épaisses  que  celles  des 
jeunes  sujets. 
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branches  est  souvent  aussi  très  différente,  suivant  le  degré  d’éclaire¬ 
ment.  Dans  les  lieux  couverts,  les  feuilles  de  la  plupart  des  végétaux 
présentent  leur  surface  à  la  lumière  et  prennent  une  position  plus  ou 
moins  horizontale,  presque  perpendiculaire  aux  rayons  lumineux  in¬ 
cidents,  pour  pouvoir  absorber  dans  la  mesure  voulue  cette  faible  lu¬ 
mière.  Dans  les  stations  riches  et  ensoleillées,  au  contraire,  les  feuilles  ' 
de  beaucoup  de  plantes  prennent  une  position  plus  ou  moins  verti¬ 
cale,  pour  se  garantir  de  l’influence  fâcheuse  d’une  lumière  trop 
intense  et  surtout  pour  diminuer  la  transpiration.  Ainsi,  dans  les  sta¬ 
tions  bien  ensoleillées,  les  aiguilles  des  épicéas  sont  presque  unifor¬ 
mément  réparties  sur  la  branche;  chez  les  sujets  qui  croissent  sous 
le  couvert  de  vieux  arbres  ou,  autrement  dit,  qui  sont  fortement  à 
l’ombre,  elles  se  séparent  et  s’étalent  beaucoup  plus  horizontale¬ 
ment,  exactement  comme  celles  de  nos  sapins.  Chez  ces  derniers,  sur¬ 
tout  à  un  âge  avancé,  les  aiguilles  s’étalent  sur  un  plan  horizontal  sur 
les  branches  exposées  à  l’ombre,  tandis  qu’aux  stations  bien  insolées 
on  trouve  les  feuilles  presque  uniformément  réparties  autour  des 
rameaux,  de  sorte  qu’elles  se  rapprochent  davantage,  par  leur  inser¬ 
tion,  de  celles  des  épicéas.  Toutes  ces  actions  diverses  de  l’intensité 
de  l’éclairement  sur  la  qualité  (la  structure),  la  longueur,  l’épaisseur 
et  l’insertion  des  feuilles  ont  pour  conséquence  ce  fait,  que  chez  les 
feuilles  qui  se  sont  développées  aux  stations  fortement  insolées,  la 
transpiration  est  notablement  affaiblie  et  pas  en  rapport  avec  l’inten¬ 
sité  de  la  lumière. 

En  effet,  de  Hœhnel  a  montré,  par  trois  ans  de  recherches  sur  la 
transpiration,  que  les  feuilles  des  stations  ensoleillées  ne  transpi¬ 
raient  guère  plus,  dans  les  mêmes  cireonstances,  que  des  feuilles 
venues  à  l’ombre. 

Nous  voyons  ainsi  que  les  différentes  circonstances  extérieures 
peuvent  augmenter  ou  diminuer  la  température  des  feuilles  et  nous 
concevons  alors  facilement  que  la  masse  d’eau  abandonnée  par  les 
arbres  par  la  transpiration  et  leurs  besoins  d’eau  doivent  être  très 
différents,  non  seulement  suivant  l’essence,  mais  suivant  les  condi¬ 
tions  de  température,  et  que  différents  sujets  de  la  même  espèce 
doivent  présenter  de  grandes  différences,  suivant  le  degré  de  déve¬ 
loppement  (l’âge),  l’épaisseur  du  couvert,  la  force  de  l’enracinement. 
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la  constitution  du  sol,  la  station,  Féclairement,  etc.  Il  est  clair  que, 
par  exemple,  dans  les  stations  chaudes  des  bords  du  Rhin,  les  arbres 
transpirent  beaucoup  plus  et,  pour  une  même  conformation  delà 
cime,  puisent  plus  d’eau  et  de  sels  minéraux,  et,  par  conséquent,  se 
nourrissent  mieux,  font  au  sol  des  emprunts  plus  considérables,  et 
se  développent  avec  plus  de  vigueur  que  dans  les  stations  monta¬ 
gneuses,  avec  un  degré  hygrométrique  relativement  plus  élevé,  et 
une  température  plus  basse  du  sol  et  de  l’air.  Il  est  évident  dès  lors 
que,  dans  les  pays  chauds,  méridionaux,  la  perte  d’eau  par  les  feuil¬ 
les,  et  par  suite  le  besoin  d’eau  des  plantes  à  forte  transpiration  doi¬ 
vent  être  plus  grands  que  dans  les  pays  froids  du  Nord.  Mais  avec 
l’absorption  de  l’eau,  augmente  aussi  l’absorption  des  éléments  utiles 
du  sol  et  de  l’air,  et  le  résultat  est  une  production  en  matière  orga¬ 
nique  supérieure  à  celle  des  stations  froides. 

On  ne  peut  aussi  mettre  en  doute  que  les  arbres  en  massifs  serrés, 
à  cause  de  leur  cime  étriquée  et  de  leur  nombre  de  feuilles  beau¬ 
coup  plus  réduit,  aussi  bien  que  par  Tinfluence  du  couvert,  de  Fair 
de  la  forêt  plus  froid,  plus  humide,  moins  renouvelé,  transpirent 
beaucoup  plus  faiblement,  et  par  conséquent  puisent  dans  le  sol  beau¬ 
coup  moins  d’eau  et  de  principes  utiles  que  les  arbres  isolés,  dans  des 
conditions  beaucoup  plus  favorables,  avec  une  cime  largement  déve¬ 
loppée  et  un  feuillage  abondant.  Des  arbres  ainsi  isolés,  ou  forte¬ 
ment  dégagés,  empruntant  au  sol  beaucoup  plus  d’eau  et  de  sels  nu¬ 
tritifs,  sont  aussi  beaucoup  plus  exigeants,  mais  par  contre  ils  se 
distinguent  par  une  production  en  matière  beaucoup  plus  considé¬ 
rable  que  celle  des  arbres  en  massif  serré.  Plus  les  jeunes  plants 
sont  serrés,  moins  leur  feuillage  est  abondant,  moins  ils  font  d’em¬ 
prunts  à  l’humidité  et  aux  sels  du  sol  et  plus  aussi  leur  croissance 
est  misérable  et  leur  taux  d’accroissement  réduit  b 


1.  La  croyance  que  le  sol  des  jeunes  massifs  très  serrés  est  beaucoup  plus  frais 
dans  la  région  des  racines  que  celui  des  peuplements  éclaircis,  dans  les  mêmes  condi¬ 
tions,  repose  sur  une  erreur.  Des  recberches  nombreuses,  faites  l’été  dernier  par  moi 
et  par  mon  préparateur,  A.  Baumann,  dans  la  forêt  de  Karst,  près  de  Flamges,  de  8  en 
8  jours,  ont  conduit  à  ce  résultat,  que  le  sol,  dans  les  mômes  conditions,  était  en 
moyenne  beaucoup  plus  sec,  mais  plus  riche  en  acide  carbonique  dans  les  fourrés 
d’épicéas  que  dans  des  taillis  sous  futaie  ou  dans  des  peuplements  exploitables.  Ce 
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L’arrivée  d’une  plus  grande  quantité  de  lumière,  causée  par  l’é¬ 
claircie  des  peuplements,  produit  le  développement  des  bourgeons 
proventifs,  d’où  une  augmentation  des  organes  foliacés.  L’augmen¬ 
tation  extraordinaire  du  nombre  des  feuilles  dans  les  peuplements 
éclaircis  est  attestée  par  les  recherches  suivantes,  faites,  d’après  mes 
conseils,  par  M.  Trübswetter,  forestier  auxiliaire  de  l’Empire,  aux 
environs  de  Kissingen  L 

Il  trouva  les  nombres  suivants  : 

a)  Dans  un  gaulis  de  hêtre  de  14  à  34  ans  (1'^®  qualité): 


DIAMÈTRE  DES  BOIS. 


NOMBRE  DE  FEUILLES. 


1-2 

3-4 

5-6 

8 

b)  Perchis  de  hêtre  de  21  à  66  ans  : 

1-2 

3-4 

5-6 

7- 8 

11 

c)  Perchis  de  chêne  de  39  à  74  ans  : 

1-2 

3-4 

5-6 

7-8 

8- 10 
12 


270 

1261 

4114 

10140 


104 

790 

1560 

7290 

10531 


112 

266 

739 

2322 

3534 

8466 


On  peut  voir,  d’après  ces  observations,  combien  le  nombre  des 
feuilles  augmente  avec  l’accroissement  de  la  cime,  dans  l’éclaircie 
naturelle  ou  artificielle  des  peuplements.  Imaginons  sur  une  surface 
déterminée  1,000  brins  de  hêtre  de  3  à  4  centimètres  de  diamètre, 
et  supposons  que  chaque  brin  porte,  suivant  a),  1,261  feuilles:  le 

moindre  degré  d’humidité  s'explique  par  ce  fait  que  le  massif  serré  des  cimes,  dans 
les  fourrés  d’épicéas,  empêche  une  grande  partie  des  précipitations  d’arriver  au  sol; 
je  reviendrai  ailleurs  sur  cette  importante  question. 

1.  Conf.  Baur  :  Forstwiss.  Gentralblatt,  1882,  p.  160. 
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total  des  feuilles  pour  cette  surface  serait  alors  de  1,^261,000.  Si 
l’éclaircie  supprime  3/iO  ou  6/10  de  brins,  de  façon  qu’il  n’en  reste 
plus  que  600  à  700,  ceux-ci,  au  bout  de  peu  d’années,  dès  qu’ils  auront 
atteint  8  centimètres  de  diamètre,  présenteront  (tableau  A)  600  ou 
700  X  10,14-0  =  6,084,000  ou  7,098,000  feuilles.  Il  va  de  soi  que 
ces  6  ou  7  millions  de  feuilles  perdent  par  leur  transpiration  beau¬ 
coup  plus  d’eau,  et  empruntent  au  sol  plus  d’eau  et  de  sels  miné¬ 
raux  que  ne  le  ferait  un  million.  Nous  montrerons  plus  loin  qu’une 
percbe  de  hêtre  de  50  à  60  ans  exige  environ  10  fois  plus  d’eau,  et 
un  hêtre  de  150  ans  50  fois  plus  qu’une  perche  de  35  ans. 

Il  est  indubitable  par  conséquent  que  le  desserrement  produit  par 
les  éclaircies  et  les  coupes  claires  augmente  considérablement  l’exi¬ 
gence  des  arbres  en  eau  et  en  principes  nutritifs  et  l’épuisement  du 
sol  en  eau  est  en  même  temps  rendu  d’autant  plus  faible  que  son 
humidité  est  moins  considérable.  La  dessiccation  du  sol  dans  les  peuple¬ 
ments  très  clairs  est  encore  accélérée  par  le  fait  que  les  vents  dessé¬ 
chants  ont  un  accès  plus  libre,  que  la  couverture  protectrice  d’humus 
disparaît  plus  vite,  décomposée  ;  que  les  graminées  et  les  mauvaises 
herbes  s’établissent  rapidement  sur  les  meilleurs  sols  et  enlèvent 
autant  d’eau  au  sol  et  rendent  la  pénétration  des  eaux  atmosphéri¬ 
ques  aussi  difficile  que  l’épais  feutrage  de  bruyère  qui  se  montre 
bientôt  sur  les  mauvais  sols. 

Les  exigences  des  arbres  en  eau  et  en  principes  nutritifs  doivent 
augmenter  d’autant  plus  que  l’on  éclaircit  davantage,  c’est-à-dire 
que  les  arbres  ont  un  feuillage  plus  abondant  et  que  la  puissance 
transpiratoire  de  l’essence  considérée  est  plus  considérable.  Les 
résineux  toujours  verts,  à  transpiration  faible,  ménagent  plus  le  sol, 
même  en  peuplements  clairs,  que  les  feuillus  qui  exigent  beaucoup 
d’eau,  surtout  ceux  qui  transpirent  le  plus.  Les  essences  de  lumière 
qui,  à  un  âge  avancé,  s’espacent  beaucoup  plus  que  les  essences 
d’ombre,  accusent  plus  tôt  que  ces  dernières  leurs  exigences  en  fait  de 
sol.  De  ce  chef  déjà,  le  mélange  d’essences  d’ombre  et  de  lumière 
est  bien  préférable  au  mélange  d’essences  de  lumière  entre  elles  ;  et 
d’après  la  théorie  développée  plus  haut,  les  mélanges  de  feuillus  et 
de  résineux,  d’essences  à  enracinement  profond  et  superficiel,  seront 
des  plus  rationnels,  car  ils  emprunteront  l’eau  et  les  sels  nécessaires 
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à  des  couches  différentes  du  sol.  Des  éclaircies  fortes  ou  des  coupes 
claires  ne  peuvent  produire  une  augmentation  durable  des  accroisse¬ 
ments  que  si  le  sol  a  une  constitution  telle  qu’il  puisse  satisfaire 
d’une  façon  soutenue  aux  exigences  des  arbres  en  eau  et  en  principes 
nutritifs,  sinon  l’augmentation  des  accroissements  ne  durera  qu’au- 
tant  que  la  provision  d’eau  du  sol  suffira  à  nourrir  les  nombreuses 
feuilles  de  la  cime  qui  s’est  développée  de  plus  en  plus  ;  si  le  nombre 
de  feuilles  dépasse  ce  maximum,  les  accroissements  ne  peuvent  plus 
aller  en  augmentant  :  les  feuilles,  à  dater  de  ce  moment,  sont  plus 
petites,  beaucoup  meurent  et  le  couvert  de  la  cime  devient  in¬ 
complet;  moins  le  sol  sera  bon,  plus  ces  phénomènes  apparaîtront 
de  bonne  heure.  Des  étés  secs  et  chauds  agissent  naturellement 
beaucoup  plus  désavantageusement  que  des  étés  pluvieux,  qui  pro¬ 
voquent  des  couches  annuelles  plus  larges.  Plus  la  transpiration  des 
arbres  et  l’évaporation  favorisée  par  les  conditions  climatériques  sont 
grandes  (chaleurs,  air  sec),  plus  ces  conséquences  des^  éclaircies  ou  des 
dégagements  se  reproduiront  de  bonne  heure  sur  les  sols  maigres 
enclins  à  se  dessécher.  Les  résineux  à  feuilles  persistantes,  à  trans¬ 
piration  faible,  s’accommodentmieux  d’un  sol  médiocre  que  les  feuillus 
à  transpiration  énergique,  et  sur  un  bon  sol  supportent  mieux  qu’eux 
une  forte  éclaircie.  Mais  les  éclaircies  et  les  coupes  claires  ne  doi¬ 
vent  jamais  être  entreprises  sur  de  mauvais  sols  que  d’après  le  degré 
d’humidité  du  sol,  et  ne  doivent  jamais  atteindre  ce  degré  que  sur 
les  sols  argileux,  substantiels,  frais  et  profonds.  D’après  la  théorie 
des  éclaircies  que  j’ai  développée,  l’éclaircie,  sur  des  sols  de  mau¬ 
vaise  qualité,  doit  être  faite  de  façon  que  les  cimes  ne  puissent  pas 
développer  plus  de  feuilles  que  ne  le  comporte  la  provision  d’eau 
du  sol.  Dépasse-t-on  ces  limites,  les  accroissements  ne  suivent  plus 
une  marche  ascendante  ;  et  l’on  éprouve  au  contraire  une  perte,  du 
fait  du  petit  nombre  des  tiges. 

Dans  des  conditions  climatériques  favorables,  là  où  la  transpira¬ 
tion  est  activée  à  un  haut  degré  par  l’élévation  de  la  température,  on 
ne  peut,  dans  les  mêmes  circonstances  de  sol,  éclaircir  autant  que  là 
où  la  température  est  généralement  basse  et  l’air  humide.  Dans  les 
montagnes  élevées,  où  le  sot  se  distingue  par  une  fraîcheur  uni¬ 
forme,  l’humidité  et  la  basse  température  de  l’air  favorisent  peu  la 
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transpiration,  on  trouve  déjà  les  peuplements  naturellement  plus 
clairs  que  dans  la  plaine.  Des  conditions  analogues  à  celles  du  pays 
de  montagnes  se  rencontrent  dans  les  régions  du  Nord  (enNorwège 
par  exemple),  au  contraire  de  ce  qui  se  passe  dans  le  Midi.  Les  rési¬ 
neux  et  les  feuillus  trouvent  leur  limite  dans  les  montagnes  et  dans 
le  nord  de  l’Europe,  là  où  la  température  n’est  pas  suffisante  pour 
provoquer  la  transpiration  au  degré  nécessaire  pour  l’alimentation 
des  arbres;  leur  limite  d’extension  au  sud  doit  être  cherchée  là  où 
la  température  élevée  active  la  transpiration  au  point  que  le  sol  ne 
peut  plus  couvrir  la  perte  d’eau.  Dans  ce  cas,  les  essences  consi¬ 
dérées  se  réfugient  alors  dans  les  montagnes. 

Les  inconvénients  résultant  d’éclaircies  torp  fortes,  sur  des  sols 
mauvais  ou  médiocres,  se  présentent  d’autant  plus  tôt  et  à  un  degré 
d’autant  plus  élevé,  que  la  couverture  de  feuilles,  d’aiguilles  ou 
d’humus  est  moins  épaisse.  Sur  les  sols  où  se  pratique  l’enlèvement 
de  cette  couverture,  la  modération  dans  les  éclaircies  doit  être 
encore  plus  grande  que  dans  les  sols  mis  en  défens,  car  la  cou¬ 
verture  de  feuilles,  d’humus  ou  un  tapis  de  mousse  pas  trop  épais 
servent,  Qomme  on  sait,  à  protéger  la  surface  du  sol  contre  l’in¬ 
fluence  des  vents  et  contre  le  durcissement;  elle  constitue  l’engrais 
naturel  de  la  forêt,  et  non  seulement  elle  fournit  par  la  décomposi¬ 
tion  de  la  croûte  superficielle  du  sol,  tous  les  sels  que  les  racines 
absorbent  annuellement  et  qui  se  déposent  dans  les  feuilles,  mais 
elle  constitue  une  source  d’azote  pour  les  plantes  par  la  transforma¬ 
tion  de  matières  albuminoïdes  qu’elle  contient  (ammoniaque  et 
nitrate).  En  outre,  elle  enrichit  l’eau  du  sol  en  acide  carbonique 
libre,  qui  favorise  la  dissolution  des  sels  minéraux;  en  un  mot,  elle 
augmente  à  un  haut  degré,  directement  et  indirectement,  factivité 
chimique  du  sol.  Les  arbres  isolés,  dont  les  feuilles  tombées  sont 
entraînées  au  loin  par  les  vents,  enlèvent  de  ce  chef  beaucoup  plus 
au  sol  que  les  arbres  des  forêts  mises  en  défens.  Gela  résultait  déjà 
de  cette  observation  bien  connue,  que  l’on  n’obtient  de  riches  ré¬ 
coltes  de  fruits  d’une  façon  durable  que  si  les  arbres  fruitiers  sont 
fumés  d’une  façon  rationnelle. 

U 

Le  docteur  Piamann  a  montré  récemment,  à  Eberswald,  que  sur 
des  sols  sablonneux  l’action  lixiviatrice  de  l’eau  de  pluie  et  de  neige 
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dépassait  de  beaucoup  le  pouvoir  absoi’baiit  de  ces  sols  et  que  par 
suite  l’appauvrissement  de  ces  sols,  après  l’enlèvement  de  la  couver¬ 
ture,  tenait  surtout  à  ce  qu’à  la  longue  l’eau  entraînait  par  lixiviation 
des  quantités  considérables  de  sels  nutritifs. 

La  propriété  qu’ont  les  sols  de  retenir  les  sels  nutritifs  est  bien 
plus  marquée  dans  les  sols  riches  en  terre  fine  (argile,  lehm)  que 
dans  les  sols  sablonneux  ;  aussi  l’action  lixiviatrice  des  précipitations 
atmosphériques  peut  y  être  beaucoup  moins  importante.  Des  re¬ 
cherches  ultérieures  dans  cette  voie  pourront  seules  nous  éclairer 
sur  la  perte  des  sels  nutritifs  dans  les  différents  sols  sous  l’influence 
de  l’action  lixiviatrice  des  eaux  de  pluie  et  de  neige.  En  tous  cas, 
les  résultats  précédents  nous  amènent  à  conclure  que  les  sols  sablon¬ 
neux  perdent  d’autant  plus  de  sels  par  la  lixiviation  et  s’épuisent 
donc  d’autant  plus  vite  que  les  précipitations  atmosphériques  ont  un 
accès  plus  facile.  Des  sols  de  sable  sans  aucune  couverture  se  trou¬ 
vent  évidemment  dans  des  conditions  beaucoup  plus  défavorables 
que  ceux  qui  sont  protégés  par  un  peuplement  ou  par  une  couver¬ 
ture  (feuilles,  aiguilles,  humus  ou  tapis  de  mousse  pas  trop  épais). 

Le  sous-bois  dans  les  taillis  sous-futaie  ou  le  sous-étage  créé  dans 
de  vieux  peuplements  éclaircis  peuvent,  d’après  ce  que  nous  venons 
de  dire,  servir,  d’une  part,  à  modérer  par  leur  couvert  et  par  leur 
action  sur  les  vents,  l’évaporation  de  l’eau  du  sol,  et  à  conserver  la 
couverture;  d’autre  part,  à  diminuer  la  proportion  des  sels  dissous, 
surtout  sur  les  sols  sableux,  en  arrêtant  une  partie  des  précipita¬ 
tions,  et  à  maintenir  toujours  ainsi  une  certaine  provision  d’eau  et 
de  sels  utiles.  Pour  constituer  un  sous-étage,  les  feuillus  (hêtre, 
charme)  ne  sont  pas  les  seuls  qui  puissent  convenir;  on  peut  em¬ 
ployer  aussi,  sur  les  mauvais  sols,  les  résineux  moins  exigeants  en 
eau  (épicéas,  sapins,  pins  Weymouth),  qui  n’ont  que  l’inconvénient 
de  rendre  souvent  trop  difficile,  par  l’action  mécanique  de  leur  cou¬ 
vert  épais,  l’accès  de  précipitation  L  On  peut,  il  est  vrai,  y  remédier 


1.  Le  fait  bien  connu  qu’un  sol  mouillé,  marécageux,  reboisé  en  épicéas,  perd 
peu  à  peu  son  eau  surabondante,  mais  redevient  marécageux  si  on  le  déboise,  ne  s’ex¬ 
plique  pas  suffisamment  par  la  transpiration  relativement  faible  des  épicéas;  la  princi¬ 
pale  raison  en  est  que,  dans  le  reboisement,  le  feuillage  très  épais  des  épicéas  ne  laisse 
plus  pénétrer  jusqu’au  sol  une  grande  partie  des  précipitations,  et  qu’une  portion  des 
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facilement  par  des  éclaircies  convenables.  Les  peuplements  forte¬ 
ment  éclairés  ne  peuvent  se  passer  d’essences  d’abri  que  sur  de  très 
bons  sols,  qui  leur  fournissent  en  quantités  suffisantes  l’eau  et  les 
principes  utiles.  D’ailleurs,  sur  de  tels  sols,  il  se  produit  en  général 
un  sous-étage  d’arbrisseaux  spontané. 

Si  les  circonstances  le  permettent,  il  convient  d’élaguer  la  partie 
inférieure  des  arbres  qui  ont  trop  développé  leurs  cimes  pour  l’état 
de  fraîcheur  du  sol.  Tant  que  l’arbre  a  encore  autant  de  feuilles  que 
le  sol  peut  largement  en  nourrir,  cette  opération  n’est  pas  un  in¬ 
convénient  pour  la  production  ligneuse. 

Ces  divers  exemples  suffisent  à  prouver  quelles  applications  ces 
lois  de  la  production  peuvent  trouver  en  sylviculture  ;  elles  renfer¬ 
ment  encore  de  nombreuses  indications  à  suivre  dans  la  pratique. 

Pour  finir,  il  me  reste  à  revenir  sur  les  recherches  de  Ilœhnel  sur 
la  manière  d’établir  expérimentalement  l’intensité  de  la  transpiration 
relative,  et  absolue.  On  avait  déjà  montré  que,  grâce  à  la  diversité  des 
facteurs,  il  était  impossible  de  trouver  un  nombre  fixe  pour  la  trans¬ 
piration  d’une  plante  donnée.  On  pourra  seulement  déterminer  par 
de  longues  recherches  pour  une  contrée  spéciale,  le  maximum  et  le 
minimum  entre  lesquels  oscille  la  transpiration;  et  ce  n’est  que  lors¬ 
qu’on  aura  poursuivi  les  recherches  sur  la  transpiration  en  divers 
points,  avec  des  sols  bons  et  mauvais,  très  humides  et  très  secs, 
dans  diverses  conditions  de  température,  qu’on  pourra  trouver  pour 
chaque  essence  un  nombre  qui  donne  une  valeur  approchée  de  sa 
transpiration. 

De  divers  côtés  déjà,  on  a  fait  des  recherches  pour  déterminer  la 
quantité  d’eau  que  les  végétaux  ligneux  cèdent  à  l’air  dans  un  temps 
donné,  mais  ni  les  méthodes  de  recherche,  ni  la  durée  des  expé¬ 
riences  ne  suffisaient  pour  obtenir  des  résultats  utiles.  Aussi  les  re¬ 
cherches  du  docteur  Hœhnel  à  Vienne,  pendant  l’été  de  1878  dans 
la  pépinière  de  Mariahrunn,  et  leur  continuation  en  1879  et  1880, 
furent-elles  saluées  avec  joie.  Il  employait  le  procédé  suivant:  il 


eaux  surabondantes  trouve  alors  une  issue  par  la  multitude  de  canaux  que  creusent 
dans  le  sol  les  nombreuses  racines  qui  y  pénètrent.  Aussitôt  le  déboisement  opéré,  les 
précipitations  trouvent  de  nouveau  libre  accès  et  la  submersion  du  sol  recommence. 
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plaçait  des  plants  de  5  on  6  ans,  bien  normalement  développés,  ap¬ 
partenant  à  différentes  essences,  représentées  chacune  par  plusieurs 
exemplaires  (en  tout  60-90  plants),  dans  des  pots  contenant  le  plus 
de  terre  possible  ;  ces  pots  étaient  ensuite  placés  dans  des  cylindres  en 
tôle  de  zinc  mince,  fermés  hermétiquement  par  un  couvercle  soudé 
de  même  métal.  Au  centre  du  couvercle  était  ménagée  une  ouver¬ 
ture  de  3  centimètres,  par  laquelle  passait  la  tige  de  la  plante,  lulée 
avec  du  liège  et  du  caoutchouc.  Au  bord  du  couvercle  était  encore 
une  ouverture  de  i  centimètre  qui  servait  à  arroser  la  plante  et  se 
fermait  à  l’aide  d’un  bouchon  de  liège  h 

Avec  cette  précaution,  chaque  pot  était  bien  hermétiquement 
fermé;  seule,  au  milieu  du  couvercle,  s’élevait  au  dehors  la  petite 
tige  avec  ses  feuilles.  La  perte  du  poids  de  l’appareil,  exactement 
déterminée  à  intervalles  fixes,  ne  pouvait  provenir  par  conséquent 
que  de  la  quantité  d’eau  cédée  à  l’air  sous  forme  de  vapeur  par  la 
transpiration  des  feuilles. 

Pour  se  rapprocher  le  plus  possible  des  conditions  naturelles,  une 
partie  des  plantes  était  placée  à  l’ombre  de  gros  marronniers  et  pro¬ 
tégée  contre  une  pluie  faible  et  contre  la  rosée  ;  une  autre  partie  était 
installée  à  une  faible  distance  du  groupe  d’arbres,  sur  un  étroit  sentier 
de  gravier,  de  sorte  que  les  plantes  étaient  exposées  presque  tout  le 


jour  aux  rayons  directs  du  soleil,  aussi  bien  qu’à  la  pluie  et  à  la 
rosée.  Pour  protéger  les  pots  et  la  terre  contre  un  échauffement  trop 
grand,  on  avait  pris  des  précautions,  la  première  année,  pour  que 
les  plantes  seules,  mais  non  les  pots,  fussent  éclairées  directement 
par  le  soleil.  Pendant  les  années  1878  et  1880,  les  pots  furent  noyés 
dans  du  sable  fin,  toujours  tenu  uniformément  humide,  de  sorte  que 
les  plantes  seules  et  le  petit  tube  servant  à  l’arrosement  faisaient 
saillie  hors  du  sable. 

Les  recherches  commencèrent  pour  la  première  année  à  la  fin  de 
mai,  les  deux  suivantes  au  commencement  d’avril,  et  durèrent  jus¬ 
qu’à  la  fin  d’octobre  ou  de  novembre. 

L’intensité  de  la  transpiration  était  donnée  par  la  perte  de  poids 


1.  L’expérience  montra  que  cette  fermeture  hermétique  des  pots  ne  nuisait  en  rien 
aux  plantes,  qui  se  développaient  pour  la  plupart  tout  à  fait  normalement. 
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de  l’appareil.  La  première  année,  on  pesait  les  vases  presque  tous 
les  jours;  en  1879,  on  ne  pesait  les  pots  et  les  flacons  servant  à 
leur  arrosement  que  le  de  chaque  mois,  et  en  1880,  on  ne  fit 
que  deux  pesées,  au  commencement  et  à  la  fin  des  expériences,  le 
1®'’  avril  et  à  la  fin  d’octobre. 

La  première  année,  l’arrosement  avait  lieu  une  fois  par  semaine  ; 
en  1879,  les  plantes  en  expérience  étaient  tenues  plus  fraîches,  et  en 
1880,  on  arrosait  3  ou  4  fois,  jusqu’à  ce  que  la  terre  fût  constam¬ 
ment  saturée  d’eau. 

Le  temps,  pendant  la  première  année  (1878),  fut  couvert,  froid  et 
pluvieux  et,  comme  cette  année  les  plantes  furent  tenues  assez  sèches, 
elles  transpirèrent  très  peu,  et  présentèrent  le  minimum  de  la  série 
de  recherches;  la  perte  d’eau  fut  déjà  plus  forte  dans  fété  de  1879, 
où  l’air,  en  général  plus  sec  et  plus  chaud,  activa  la  transpiration  ;  le 
maximum  d’évaporation  eut  lieu  en  1880,  où  les  plantes  furent 
tenues  le  plus  fraîches  et  où  la  température  était  encore  plus  favo¬ 
rable  qu’en  1879. 
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31 

L’ordre  des  essences  tel  qu’il  est  donné  ici,  ne  concorde  pas,  dans 
beaucoup  de  cas,  avec  les  observations  pratiques  qui  ont  été  faites 
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sur  le  besoin  d’eau  des  végétaux  ligneux.  Pour  prévenir  une  fausse 
interpéta  lion  des  chiffres  ci-dessus,  nous  devons  rappeler  cju’ils 
expriment  les  différentes  intensités  de  transpiration  de  poids  égaux 
de  feuilles  (poids  rapportés  à  la  substance  sèche  à  l’air)  trouvés  sur 
des  sols  tenus  plus  ou  moins  frais  b  Dans  ces  circonstances,  les 
feuilles  des  frênes  et  des  bouleaux  transpirent  le  plus;  viennent  en¬ 
suite  celles  des  hêtres  et  des  charmes  ;  puis  des  ormes  et  enlin,  parmi 
les  feuillus,  les  érables  et  les  chênes  ferment  la  marche.  Les  résineux 
à  Ihuilles  persistantes  transpirent  notablement  moins  que  les  feuillus 
et  se  rangent  dans  l’ordre  suivant:  épicéa,  pin,  sapin,  pin  noir. 

Si  l’on  calcule  la  transpiration  moyenne  des  feuillus  et  des  rési¬ 
neux,  on  voit  que  les  premiers  abandonnent  à  l’air,  en  moyenne,  six 
fois  plus  d’eau,  et  par  conséquent  consomment  pendant  la  période 
de  végétation  six  fois  plus  d’eau  que  les  résineux.  Les  feuilles  de 
frênes  et  de  bouleau  évaporent  1  fois  plus,  à  poids  égal,  que  les 
chênes  et  les  éî’ables.  D’expériences  isolées,  il  résulté  que  les  feuilles 
des  mélèzes,  des  tilleuls,  des  trembles,  des  aunes  et  des  alisiers, 
sont  celles  qui  transpirent  le  plus. 

Dans  des  conditions  favorables,  les  feuilles  des  arbres  feuillus 
perdent,  pendant  la  période  de  végétation,  en  un  jour  une  quantité 
d’eau  de  2  à  4  fois  plus  grande  que  leur  propre  poids  à  l’état  sec, 
tandis  que  les  aiguilles  des  résineux  évaporaient  par  jour  à  peine  la 
moitié  de  leur  poids.  Si  l’on  considère  qu’un  frêne  isolé,  par  exemple, 
consomme  d’avril  à  la  fin  d’octobre  par  jour  en  moyenne,  un  poids 
d’eau  égal  à  4  fois  le  poids  de  ses  feuilles,  si  l’on  se  rappelle  d’autre 
part  que  100  grammes  de  feuilles  de  frêne  évaporent  85  litres  et 
demi  d’eau  dans  une  période  de  végétation,  on  peut  mesurer  quelles 
énormes  quantités  d’eau  ces  arbres  empruntent  au  sol  et  rendent  à 
l’air  par  leurs  feuilles  dans  une  journée  ou  dans  une  période  de 
végétation. 

Un  bouleau  isolé,  très  feuillé,  dans  la  pépinière  de  Mariabrunn, 
avait  à  peu  près  200,000  feuilles,  pesant,  fraîches,  21,400  grammes 


1.  ]1  est  à  regretter  que  Tintensîté  de  la  transpiration  des  feuilles  n’ait  pas  été 
comptée  par  surface  de  feuilles,  par  exemple  par  On  aurait  eu  ainsi  un  meil¬ 

leur  critérium  pour  la  comparaison  des  transpirations. 
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et,  desséchées  à  Tair,  10,324  grammes.  Puisque  100  grammes  de 
feuilles  de  bouleau  desséchées  à  Pair,  ou  197®^'’, 8  de  ces  feuilles 
fraîches  évaporent  au  moins  65'", 5  en  moyenne,  dul*''’  juin  en  décem¬ 
bre,  il  en  résulte  que  21,400  grammes  de  feuilles  fraîches,  c’est-à- 
dire  le  bouleau,  transpiraient  7,086  kilogr.,  soit  une  moyenne  de 
38  litres  par  jour. 

Un  hêtre  de  115  ans,  avec  205,000  feuilles  environ,  pesant  sèches 
22,421  grammes,  perdit  par  la  transpiration,  de  juin  en  novembre, 
8,968  kilogr.,  ou  en  moyenne  quelque  chose  comme  50  litres  par 
jour;  chez  un  hêtre  de  50  à  60  ans,  avec  35,000  feuilles,  pesant 
sèches  44,829  grammes,  on  constate  pendant  la  période  de  végéta¬ 
tion  une  perte  d’eau  de  1,793  kilogr.  ou  10  litres  par  jour.  Un  hêtre 
de  35  ans  avec  3,000  feuilles,  pesant  361  grammes,  consomme  dans 
le  même  temps  169‘',5  ou  0\94  par  jour,  c’est-à-dire  près  d’un 
litre. 

La  quantité  d’eau  totale  évaporée  sur  un  hectare  par  une  forêt  de 
hêtres  de  115  ans,  durant  la  période  de  végétation,  s’élève,  d’après 
les  observations  de  Hœhnel,  suivant  que  le  sol  porte  400  ou  600  tiges, 
de  3  à  5  millions  de  kilogrammes  ;  en  moyenne  à  4  millions,  soit 
40,000  hectolitres.  Si  nous  supposons  cette  masse  d’eau  répartie  sur 
un  hectare,  le  sol  serait  couvert  de  400  millim.  d’eau;  comme  il 
tombe  en  moyenne  en  Allemagne  700  à  800  millim.  d’eau  par  an,  il 
en  résulte  que  les  précipitations  annuelles  atteignent  un  chiffre  dou¬ 
ble  de  celui  qu’une  forêt  de  hêtre  exige  et  tire  du  sol. 

Il  est  donc  très  heureux  pour  nos  forêts  feuillues  que,  dans  l’Eu¬ 
rope  centrale,  les  précipitations  soient  plus  considérables  en  été, 
c’est-à-dire  pendant  la  saison  de  végétation,  qu’à  tout  autre  moment 
de  l’année.  Dans  les  pays  du  sud,  où  le  semestre  d’été  se  distingue 
par  une  grande  sécheresse,  les  feuillus  à  forte  transpiration  ne  peu¬ 
vent  se  maintenir  dans  la  contrée  et  ne  se  trouvent  plus  que  dans 
les  montagnes.  Les  résineux  à  feuilles  persistantes  évaporent  et  con¬ 
somment  beaucoup  moins  d’eau  (le  quart  au  plus)  que  les  feuillus,  et 
laissent  une  beaucoup  plus  grande  quantité  de  précipitations  arriver 
au  sol  :  il  n’est  dès  lors  pas  invraisemblable  que  les  forêts  résineuses 
contribuent  plus  que  les  feuillues  à  l’alimentation  etau  fort  débit  des 
sources.  La  présence  de  ces  dernières  a  pour  effet  de  laisser  un  plus 
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libre  accès  aux  précipitations,  vu  rabsence  de  feuilles  en  hiver  et 
d’augmenter,  en  été,  l’humidité  de  l’eau  par  leur  forte  transpiration  ; 
par  conséquent,  de  favoriser,  plus  que  les  résineux,  la  formation  des 
pluies.  L’abondance  des  sources  en  terrains  de  montagne  ne  pro¬ 
vient  pas  seulement  des  précipitations  plus  nombreuses,  mais  aussi 
de  ce  que  la  transpiration  et  la  consommation  des  arbres  en  eau  sont 
plus  réduites  dans  l’air  humide  et  froid  des  montagnes  que  dans  les 
plaines.  Le  semestre  d’hiver,  durant  lequel  la  végétation  sommeille 
et  l’évaporation  est  très  réduite,  est  la  saison  favorable  pour  la  forma¬ 
tion  des  sources. 

L’évaporation  des  arbres  retentit  aussi  sur  le  climat.  L’évapora¬ 
tion  de  l’eau  dans  les  feuilles  exige  une  telle  dépense  de  chaleur, 
([ue  de  ce  chef  seul  doit  résulter  un  abaissement  considérable  de  la 
température  de  l’air  en  forêt,  1  kilogramme  d’eau  évaporé  à  20*^  G. 
exige,  on  le  sait,  593  calories;  pour  l’évaporation  de  nos  4  millions 
de  kilogrammes,  une  forêt  de  hêtres  demande  donc,  par  hectare,  près 
de  2,400  millions  de  calories.  Cette  quantité  de  chaleur  suffirait  à 
fondre  une  couche  de  glace  de  3  mètres  d’épaisseur.  La  chaleur 
totale  versée  journellement  par  le  soleil  sur  la  terre  étant  suffisante 
pour  fondre  une  couche  de  glace  de  30  mètres,  il  en  résulte  que 
notre  forêt  de  hêtres  absorberait,  pour  la  transpiration  de  ses 
feuilles,  environ  un  dixième  de  la  chaleur  solaire.  A  ces  chiffres 
s’ajoutent  encore  les  quantités  de  chaleur  nécessaires  à  l’assimila¬ 
tion  dans  les  feuilles.  Ainsi  s’expliquent  les  faits  constatés  dans  les 
stations  météorologiques  forestières  de  Bavière  \  et  plus  tard  par  de 
nombreuses  observations,  que  la  température  du  sol  et  de  l’air, 
notamment  pendant  les  semestres  d’été,  est  sensiblement  plus  basse 
que  sur  les  surfaces  non  boisées,  et  que  la  différence  de  température 
atteint  son  degré  maximum  dans  les  mois  les  plus  chauds,  c’est-à- 
dire  au  moment  de  la  transpiration  la  plus  active. 

La  transpiration  des  arbres  est  donc  un  facteur  avec  lequel  on 
doit  compter  dans  la  nature  plus  qu’il  ne  semblerait  au  premier 
abord. 


1.  C’est  à  rÉcole  forestière  de  Kancy  que  ce  fait  a  été  constaté  pour  la  première 
fois.  (Note  du  traducteur .) 
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En  ce  qui  concerne  la  transpiration  des  arbres  et  des  peuplements, 
la  puissance  transpiratoire  des  feuilles  n’est  pas  seule  à  considérer  : 
il  faut  se  préoccuper  aussi  de  la  densité  du  feuillage. 

La  table  de  Hœhnel,  qui  donne  la  transpiration  moyenne  des 
feuilles,  pour  100  grammes  de  feuilles  desséchées  à  l’air,  trouve  d’a¬ 
bord  son  application  pratique  quand  on  calcule  la  quantité  d’eau  to¬ 
tale  évaporée  par  les  arbres.  Pour  cela,  il  faut  connaître  le  nombre, 
la  grandeur  et  le  poids  des  feuilles  des  arbres,  sujet  que  j’avais  déjà 
auparavant  recommandé  à  l’attention  des  Stations  de  recherches 
forestières.  Si  l’on  connaît,  d’après  une  ou  plusieurs  tiges  abattues, 
le  poids  des  feuilles  à  l’état  frais  et  à  l’état  sec,  on  peut  calculer 
facilement  l’évaporation  totale  par  tige,  puisqu’on  peut  tirer  de  la 
table  ci-dessus  la  transpiration  moyenne  de  iOO  grammes  de  feuilles 
desséchées  à  l’air;  si  l’on  connaît  le  nombre  de  tiges  qui  croissent  sur 
l’hectare,  il  n’est  pas  difficile  de  déterminer  approximativement  la 
quantité  d’eau  qu’une  forêt  évapore  par  ses  feuilles  et  déverse  dans 
l’atmosphère,  sur  un  hectare  et  durant  le  semestre  d’été. 

Si  de  tels  calculs  étaient  faits  pour  les  principales  essences,  dans 
différentes  conditions  de  station,  on  aurait  une  table  de  la  consom¬ 
mation  et  des  besoins  des  arbres  forestiers  en  fait  d’eau,  table  qui 
s’éloignerait  sensiblement,  dans  chaque  cas,  de  celle  de  Hœhnel,  au 
moins  en  ce  qui  concerne  le  rang  des  arbres  d’après  leur  pouvoir 
de  transpiration. 

Les  recherches  directes  de  Hœhnel  sur  la  transpiration,  aussi  bien 
que  la  méthode  de  détermination  des  cendres  et  de  l’eau  conduisent 
à  cette  conclusion,  que  les  feuilles  des  résineux  transpirent  moins 
que  celles  des  feuillus  et  que  les  frênes  sont  de  ceux  qui  transpirent 
le  plus;  mais  tandis  que,  d’après  les  recherches  de  Hœhnel,  les 
feuilles  des  bouleaux  et  des  hêtres  viennent  immédiatement  après  et 
l’emportent  sur  celles  des  ormes  et  des  érables,  les  hêtres  et  les 
bouleaux  sont  les  derniers  pour  la  teneur  en  cendre  et  en  eau;  de 
même,  dans  un  sol  frais,  la  transpiration  des  aiguilles  d’épicéa  est 
plus  grande  que  celle  des  aiguilles  de  pin  et  celles-ci,  à  leur  tour, 
évaporent  plus  que  les  aiguilles  de  sapin,  ce  qui  ne  concorde  pas 
avec  leur  teneur  en  cendres  dans  les  conditions  naturelles. 

11  est  hors  de  doute  que  les  recherches  sur  la  transpiration  con- 
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duiront  en  partie  à  d’antres  résultats,  quand  les  conditions  de  sols, 
dans  lesquelles  les  arbres  se  trouvent  naturellement,  seront  prises 
davantage  en  considération  et  quand  la  terre  dans  les  pots  ne  recevra 
en  arrosement  que  la  quantité  d’eau  que  le  sol  naturel  reçoit  sous 
forme  de  pluie. 

Si  l’on  élève,  par  exemple,  des  pins  et  des  bouleaux  dès  leur  jeu¬ 
nesse  sur  un  sol  sablonneux,  sec,  leurs  racines  seront  différemment 
constituées,  et  la  puissance  transpiratoire  de  ces  plantes  serait,  dans 
ces  conditions  défavorables,  ce  qu’elle  est  souvent  dans  la  nature,  en 
tous  cas  beaucoup  plus  faible  qu’avec  la  constitution  favorable  de  la 
terre  artificielle. 

D’ailleurs,  les  recherches  précédentes  sur  la  transpiration  prou¬ 
vent  que  les  feuilles  de  bouleau,  en  sol  frais,  transpirent  très  active¬ 
ment,  et  que  dans  de  telles  conditions,  la  puissance  transpiratoire 
est  aussi  très  augmentée  chez  les  pins,  ce  qui  explique  ce  fait  bien 
connu,  que  ces  deux  essences  se  trouvent  égalenrent  sur  des  sols 
marécageux  ou  tourbeux. 


NOTICE 


SUR 

LES  RÉACTIFS  DE  L’ACIDE  NITREUX 

ET  DE  L’ACIDE  NITRIQUE 


COMPTE  RENDU 

DES  EXPÉRIENCES  EXÉCUTÉES  AU  LABORATOIRE  DE  ROTHAMSTED  ’ 

Par  R.  WARINGTON 


Dans  les  recherches  que  je  poursuis  depuis  plusieurs  années,  au 
laboratoire  de  Rolhamsted,  sur  la  production  des  acides  nitreux  et 
nitrique  dans  des  milieux  variés,  j’ai  été  naturellement  conduit  à  exa¬ 
miner  les  réactions  en  usage  pour  caractériser  ces  deux  acides,  et  à 
essayer  leur  sensibilité  relative. 

«j 

Quelques-unes  de  ces  réactions  étaient  connues  depuis  longtemps, 
et  les  chimistes  ont  déjà  signalé  plus  d’une  fois,  les  limites  de  leurs 
indications.  Toutefois,  le  mode  d’application  d’un  procédé  a  une  si 
grande  influence  sur  sa  sensibilité  que  l’on  me  pardonnera,  je  l’es¬ 
père,  de  décrire  en  détail,  dans  la  présente  notice,  même  les  réactions 
des  acides  nitreux  et  nitrique  qui  sont  les  plus  familières  aux  chi¬ 
mistes. 


Réactifs  de  l’acide  nitreux. 


Parmi  les  quatre  réactifs  qu’il  y  a  lieu  de  décrire  ici,  il  faut  remar¬ 
quer  que  les  trois  derniers  seulement  appartiennent  exclusivement 


1.  Traduit  du  Chemical  News,  23  janvier  1885. 
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à  l’acide  nitreux,  c’est-à-dire  ne  donnent  leur  réaction  caractéris¬ 
tique  avec  aucun  autre  corps. 

1.  Réactif  iodé.  —  Jusqu’à  ces  dernières  années,  le  seul  procédé 
sensible  employé  par  les  chimistes  pour  caractériser  l’acide  nitreux 
était  basé  sur  la  réaction  de  ce  composé  avec  l’acide  iodhydrique, 
réaction  d’où  résulte  de  l’iode  libre  que  l’on  met  en  évidence  par  la 
coloration  bleue  qu’il  donne  avec  l’amidon.  Ce  procédé  est  dû  au 

A.  Pi  ‘ice.  11  est  remarquablement  sensible,  mais  il  présente  cet 
inconvénient  que  l’iode  peut  être  mis  en  liberté  par  beaucoup 
d’agents  autres  que  l’acide  nitreux. 

Les  agents  oxydants  donnent  généralement  la  même  réaction  f(ue 
cet  acide  ;  il  en  est  de  même  des  iodates  fréquemment  contenus  dans 
l’iodure  de  potassium.  La  lumière  paraît  également  susceptible  de 
décomposer  l’acide  iodhydrique. 

11  est  donc  prudent,  en  employant  ce  procédé,  de  faire,  en  même 
temps,  une  expérience  à  blanc  ;  et  pour  cela,  dans  Cm  volume  d’eau 
distillée  égal  à  celui  du  liquide  essayé,  on  ajoutera  tous  les  réactifs 
en  même  proportion  que  dans  l’expérience  principale.  Si  une  colo¬ 
ration  pourpre  apparaît  dans  l’expérience  à  blanc,  elle  prouve  évi¬ 
demment  que  des  circonstances  autres  que  la  présence  de  l’acide  ni¬ 
treux  peuvent  influencer  le  résultat  des  recherches. 

Pour  les  expériences  ([ui  vont  être  décrites,  le  réactif  iodé  a  été 
préparé  d’après  les  indications  de  Trommsdorf. 

On  a  maintenu  à  l’ébullition  pendant  longtemps,  5  grammes  d’a¬ 
midon,  iâO  grammes  de  chlorure  de  zinc  et  100  centimètres  cubes 
d’eau.  On  y  a  ajouté  ensuite  2  grammes  d’iodure  de  zinc  et  l’on  a  étendu 
le  tout  à  un  litre.  Il  a  suffi  alors  de  filtrer  ou  de  décanter  la  liqueur 
claire  pour  avoir  le  réactif  cherché.  A  l’abri  de  la  lumière,  cette  so¬ 
lution  se  conserve  sans  altération. 

Les  solutions  de  nitrite  employées  dans  ces  expériences,  comme 
dans  toutes  les  autres,  étaient  préparées  en  dissolvant  dans  l’eau  des 
quantités  pesées  de  nitrite  d’argent,  et  additionnant  ensuite  ces  solu¬ 
tions  d’un  petit  excès  de  chlorure  de  potassium. 

Les  expériences  d’épreuve  étaient  faites  sur  des  volumes  de  5  cen¬ 
timètres  cubes  de  solution  de  nitrite,  placés  dans  de  petits  verres, 
sur  une  feuille  de  papier  blanc.  On  y  ajoutait  un  centimètre  cube  du 
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réactif  de  Trommsdorf,  et  une  goutte  d’acide  sulfurique  dilué  (1  à 
5).  Si  l’on  employait  une  plus  faible  proportion  du  réactif  de  Tromms¬ 
dorf,  il  fallait  attendre  trop  longtemps  pour  voir  apparaître  la  colo¬ 
ration.  Une  expérience  à  blanc  avec  de  l’eau  distillée  était  disposée 
à  côté  de  la  solution  de  nitrite. 

Avec  une  solution  de  nitrite  contenant  une  partie  d’azote  pour  un 
million  de  parties  d’eau,  l’iode  était  immédiatement  mis  en  liberté 
et  assez  abondamment  pour  que  la  liqueur  devînt  rapidement  noire. 

Avec  une  solution  contenant  1  d’azote  et  10  millions  d’eau,  la 
réaction  commençait  au  bout  d’une  minute  environ  et  devenait  bien¬ 
tôt  très  appréciable. 

Pour  le  rapport  de  1  à  20  millions,  on  apercevait  une  coloration 
bleue  après  2  ou  3  minutes. 

Lorsque  la  solution  contenait  1  d’azote  pour  100  millions  d’eau, 
la  teinte  bleue  apparaissait  au  bout  d’une  demi-heure,  et  après  trois 
heures  devenait  très  distincte. 

Enfin,  dans  le  cas  du  rapport  de  1  à  200  millions,  on  percevait  au 
bout  d’une  heure  une  faible  teinte  bleue,  qui  augmentait  progressi¬ 
vement  d’intensité,  tout  en  restant  toujours  très  faible. 

La  liqueur  de  l’expérience  à  blanc  commençait  à  se  colorer  après 
•4  heures. 

2.  Métaphényline-diamine.  —  C’est  au  D"  Griess  que  nous  devons 
cet  excellent  réactif. 

On  en  prépare  une  solution,  à  raison  de  5  grammes  pour  un  litre 
d’eau,  et  on  y  ajoute  un  litre  d’acide  sulfurique.  Cette  solution  doit 
ensuite  être  décolorée  par  du  noir  animal  et  conservée  à  l’abri  de  la 
lumière. 

Avant  de  l’essayer  sür  une  liqueur,  il  convient  d’acidifier  celle-ci 
avec  de  l’acide  sulfurique.  En  présence  d’une  forte  proportion  de  ni¬ 
trite,  la  solution  prend  une  couleur  d’un  rouge-orangé  foncé,  et  se 
trouble-bientôt  par  suite  de  la  précipitation  de  la  matière  colorante. 
Mais  avec  une  faible  proportion  de  nitrite,  la  coloration  n’est  que 
d’un  jaune-paille  peu  accentué.  La  réaction  exige  quelque  temps 
pour  être  complète  ;  elle  est  retardée  par  le  froid. 

Les  expériences  d’essai  ont  été  faites  sur  5  centimètres  cubes  de 
solution  de  nitrite  placés  dans  des  tubes  d’essai  étroits  ;  on  y  ajou- 
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tait  de  2  à  4  gouttes  de  la  solution  de  métaphényline-diamine,  et  une 
goutte  d’acide  sulfurique  dilué. 

Si  une  partie  d’azote,  à  l’état  de  nitrite,  se  trouvait  dilué  dans  un 
million  de  parties  d’eau,  une  réaction  très  distincte  se  produisait 
immédiatement. 

Pour  une  partie  d’azote  et  10  millions  d’eau,  le  changement  de 
couleur  s’apercevait  au  bout  de  deux  minutes  environ,  mais  la 
teinte  linale  était  seulement  d’un  jaune-paille  très  faible. 

C’est  à  ce  degré  de  dilution  qu’il  convient,  dans  la  pratique,  déli¬ 
miter  l’emploi  du  réactif. 

3.  Para-amido-heiizène-azo-dimélkyl-cmiline.  —  Cette  récente 
addition  aux  réactifs  chimiques  servant  à  déceler  la  présence  de  l’a¬ 
cide  nitreux  est  due  à  M.  R.  Meldola. 

Les  expériences  qui  suivent  ont  été  exécutées  avec  une  substance 
qu’il  a  gracieusement  mise  à  ma  disposition. 

Pour  préparer  le  réactif,  on  en  a  dissous  tkms  un  peu  d’a¬ 

cide  chlorhydrique  et  on  a  étendu  la  solution  au  volume  d’un  litre. 
Une  solution  moins  concentrée  suffirait  pour  un  essai  délicat.  Après 
avoir  ajouté  le  réactif  au  liquide  à  essayer,  on  acidifie  la  liqueur  avec 
de  l’acide  sulfurique,  et  on  la  rend  ensuite  alcaline  avec  de  l’ammo¬ 
niaque. 

Si  le  liquide  soumis  à  l’expérience  ne  renferme  pas  de  nitrite, 
lorsqu’on  y  verse  le  réactif,  il  prend  une  teinte  d’un  jaune-citron 
pâle  ;  par  l’addition  de  l’acide,  cette  teinte  se  change  en  rose,  pour 
redevenir  jaune-citron  par  l’addition  d’ammoniaque  ou  d’un  autre 
alcali. 

Mais,  en  présence  des  nitrites,  la  teinte  rose  produite  par  l’acidi¬ 
fication  se  change  plus  ou  moins  rapidement  en  une  couleur  sau¬ 
mon  que  l’addition  d’ammoniaque  transforme  en  un  beau  bleu-sa¬ 
phir.  Si  l’on  n’est  en  présence  que  d’une  trace  d’acide  nitreux,  ou 
si  le  réactif  a  été  employé  en  excès,  la  couleur  produite  par  l’ammo¬ 
niaque  est  verte,  par  suite  du  mélange  avec  la  couleur  jaune  du 
réactif.  En  réacidifiant  la  solution  bleue  ou  verte,  elle  reprend  la 
couleur  saumon.  La  réaction  est  très  élégante  et  donne  une  succes¬ 
sion  de  teintes  fort  agréables  à  l’œil. 

L’expérience  se  compose  de  deux  phases,  et  l’ammoniaque  nepro- 


316 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


duira  le  composé  bleu  que  si  l’acide  nitreux  a  attaqué  le  réactif. 
Avec  beaucoup  de  nitrite,  on  peut  ajouter  l’ammoniaque  aussitôt 
après  l’acidification  du  liquide;  mais,  en  présence  d’une  faible  quan¬ 
tité  de  nitrite,  il  faut  laisser  à  la  première  réaction  le  temps  de  se 
produire,  et  si  l’on  ajoute  trop  tôt  rammoniaque,  on  peut  laisser 
échapper  des  traces  d’acide  nitreux.  La  première  phase  de  la  réaction 
est  notablement  facilitée  par  l’action  de  la  chaleur.  Tous  ces  faits  sont 
mis  en  évidence  par  les  expériences  suivantes. 

Dans  chacune  de  ces  expériences  on  plaçait  5  centimètres  cubes 
de  la  solution  de  nitrite  dans  un  tube  à  réactif  étroit  ;  on  y  ajoutait 
successivement  une  goutte  de  réactif,  une  goutte  d’acide  sulfurique 
dilué,  et  finalement  un  léger  excès  d’ammoniaque. 

Pour  une  partie  d’azote  à  fétat  de  nitrite  dans  100,000  parties 
d’eau,  fammoniaque  développait  la  couleur  bleu-saphir,  même  sans 
intervalle  entre  l’addition  des  deux  réactifs. 

Pour  une  partie  d’azote  dans  un  million  d’eau,  on  n’obtenait  aucun 
résultat  si  les  réactifs  étaient  ajoutés  consécutivement  sans  interrup¬ 
tion  ;  mais  si  on  attendait  5  minutes  après  l’acidification  avant  d’a¬ 
jouter  l’ammoniaque,  on  obtenait  un  beau  vert  dont  l’intensité  aug¬ 
mentait  notablement,  en  accordant  10  ou  15  minutes  au  1"'^’  temps  de 
la  réaction.  Un  plus  long  délai  n’avait  que  peu  ou  point  d’influence. 
Si,  au  lieu  d’opérer  à  froid  avec  la  solution  acide,  on  plongeait  le  tube 
à  essai  pendant  deux  minutes  dans  l’eau  bouillante,  pour  le  laisser 
refroidir  ensuite,  la  réaction  de  l’ammoniaque  était  beaucoup  plus 
énergique  ;  on  obtenait  alors  une  couleur  franchement  bleue. 

Avec  une  solution  renfermant  une  partie  d’azote  et  10  millions 
d’eau,  l’ammoniaque  ne  produisait  aucune  réaction,  même  si  la  solu¬ 
tion  acidifiée  était  restée  en  cet  état,  pendant  19  heures,  à  froid. 

Tandis  qu’en  chauffant  la  liqueur  acide  pendant  deux  ou  trois  mi¬ 
nutes  comme  il  a  été  dit  plus  haul ,  on  obtenait  une  couleur  franche¬ 
ment  bleue  par  l’addition  d’ammoniaque. 

Pour  une  partie  d’azote  en  solution  dans  100  millions  d’eau,  on 
obtenait  une  teinte  d’un  vert  pâle  si  la  solution  avait  été  prélable- 
ment  chauffée.  La  réaction  proposée  par  Meldola  est  donc  consi¬ 
dérablement  plus  sensible  que  celle  de  la  métaphényline-diamine. 
Elle  présente  toutefois  ce  faible  inconvénient  que  les  teintes  bleues 
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et  vertes  ne  sont  pas  persistantes  et  s’évanouissent  assez  rapide¬ 
ment. 

4.  Naphtliylamiîie.  —  Le  D*"  Griess  a  appelé  l’attention  sur  l’ex¬ 
trême  sensibilité  de  ce  réactif  pour  caractériser  l’acide  nitreux.  Le 
liquide  à  essayer  est  traité  premièrement  par  l’acide  sulfanilique, 
puis  acidifié,  et  enfin,  additionné  d’une  solution  de  chlorure  ou  de 
sulfate  de  naphthylamine.  En  présence  d’une  forte  proportion  de  ni¬ 
trite,  il  se  produit  une  coloration  rouge  sombre,  et  la  solution  se 
trouble  rapidement  par  suite  de  la  précipitation  de  la  matière  colo¬ 
rante  ;  avec  une  trace  de  nitrate  seulement,  la  coloration  est  d’un 
vert  pâle. 

Comme  la  réaction  précédemment  décrite,  la  transformation  chi¬ 
mique  s’accomplit  en  deux  temps  ;  mais,  ici,  on  n’a  aucun  intérêt  à 
différer  l’addition  de  la  naphthylamine;  le  résultat  ne  paraît  pas  de¬ 
voir  être  favorisé  par  l’action  de  la  chaleur. 

En  opérant  comme  ci-dessus  dans  des  tuhes  à  essais  de  petit  dia¬ 
mètre,  et  ajoutant  smîcessivement  au  liquide  une  goutte  d’une  solu¬ 
tion  saturée  d’acide  sulfanilique  au  liquide,  une  goutte  d’acide  chlor¬ 
hydrique  dilué,  et  une  goutte  d’une  solution  saturée  de  chlorure  de 
naphthylamine,  voici  les  résultats  que  l’on  a  constatés  L 

Avec  une  solution  contenant  une  partie  d’azote  à  l’état  de  nitrite 
dans  un  million  d’eau,  on  obtenait  immédiatement  une  coloration 
rose  qui  se  changeait  rapidement  en  une  teinte  rubis  foncé. 

Si  la  solution  contenait  1  d’azote  et  10  millions  d’eau,  elle  donnait 
presque  immédiatement  naissance  à  une  teinte  rose  dont  l’intensité 
augmentait  graduellement. 

Si  elle  contenait  i  d’azote  et  100  millions  d’eau,  la  coloration  rouge 
ne  devenait  perceptible  qu’au  bout  de  6  minutes  ;  mais  après  une 
heure,  la  solution  était  nettement  rouge  pâle. 

Enfin,  pour  le  rapport  de  1  à  500  millions,  on  n’obtenait  aucune 
coloration  après  une  heure  ou  deux  ;  néanmoins,  une  faible  colora¬ 
tion  rose  finissait  toujours  par  se  montrer.  Enfin  dans  un  grand  vo- 


1.  Ces  expériences  ont  déjà  été  décrites  dans  un  mémoire  ayant  pour  titre  :  «  Sur 
la  formation  de  l'acide  nitreux  pendant  l’évaporation  de  Peau.  »  {Trans.  Chem.  Soc., 
1881,  p.  229.) 
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lume  de  solution,  on  pouvait  encore  percevoir  une  teinte  d’un  rose 
sensible,  avec  une  dilution  laite  dans  le  rapport  de  1  à  1,000  mil¬ 
lions  ;  mais  cette  teinte  était  <à  peine  perceptible  dans  une  co¬ 
lonne  de  trois  pouces  d’épaisseur,  à  moins  de  placer  à  côté  d’elle 
un  tube  contenant  de  l’eau  pure  pour  servir  de  terme  de  compa¬ 
raison. 

La  réaction  de  la  naphtliylamine  est  donc  beaucoup  plus  sensible 
que  toutes  les  précédentes  ;  en  outre,  la.  coloration  qu’elle  produit  a 
l’avantage  d’être  absolument  persistante. 

Réactifs  appartenant  à  l’acide  nitrique  et  à  l’acide  nitreux. 

Les  quatre  composés  suivants  réagissent  sur  l’acide  nitrique 
comme  sur  l’acide  nitreux.  Le  premier  d’entre  eux  ne  donne  sa 
réaction  avec  aucun  autre  corps,  et  est,  pour  cette  raison,  d’un  in¬ 
térêt  particulier.  Les  trois  autres  se  comportent  avec  les  agents 
oxydants,  en  général,  comme  avec  les  acides  nitrique  et  nitreux. 

1 .  Sulfate  ferreux.  —  Voici  la  meilleure  manière  de  réaliser  la 
réaction  bien  connue  de  ce  corps. 

Une  petite  quantité  du  liquide  à  examiner  est  placée  dans  un  tube 
à  essai;  on  y  introduit  un  volume  double  d’acide  sulfurique  que  l’on 
fait  couler  le  long  des  parois,  de  façon  que  cet  acide  vienne  se  ras¬ 
sembler  sous  le  premier  liquide  ;  puis,  tenant  d’une  main  une  pipette 
contenant  3  centimètres  cubes  d’une  solution  saturée  à  froid  de  sul¬ 
fate  ferreux,  on  mélange  rapidement  les  deux  liquides  que  contient 
le  tube  à  essai,  et  on  y  verse  aussitôt  la  solution  de  sulfate  ferreux, 
de  façon  qu’elle  surnage  la  liqueur  sulfurique. 

La  formation  d’une  bande  noire  entre  les  deux  coucbes  de  liquide 
indique  la  présence  de  l’acide  nitrique  ou  de  l’acide  nitreux.  —  Dans 
des  solutions  très  diluées,  la  bande  est  d’une  couleur  rose  faible.  En 
employant  un  centimètre  cube  d’une  solution  de  nitrate  ou  de  nitrite, 
et  2  centimètres  cubes  d’buile  de  vitriol,  on  a  obtenu  les  résultats 
suivants  : 

Dans  une  solution  contenant  une  partie  d’azote  à  l’état  de  nitrate 
ou  de  nitrite  et  100,000  parties  d’eau,  une  bande  rose  apparaissait 
immédiatement  entre  les  deux  couches  liquides. 
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Avec  une  solution  laite  dans  le  rapport  de  i  à  200,000,  on  obte¬ 
nait  une  faible  réaction  après  2  ou  3  minutes. 

Pour  le  rapport  de  i  à  300,000,  la  réaction  était  très  faible.  Des 
dissolutions  plus  étendues  n’ont  donné  aucun  résultat  appréciable. 

Enfin  on  n’a  observé  aucune  différence  entre  la  réaction  des  ni¬ 
trates  et  celle  des  nitrites. 

2.  Indigo.  —  La  destruction  du  bleu  d’indigo  est  un  réactif  très 
sensible  pour  déceler  la  présence  des  agents  oxydants.  Cette  sensibi¬ 
lité  dépend  principalement  de  la  faible  proportion  d’indigo  suffisante 
pour  réaliser  une  coloration  bleue  appréciable.  C’est  Boussingault 
qui  a  propagé  l’emploi  de  ce  réactif.  Voici,  d’après  ce  savant,  coni; 
ment  on  doit  opérer.  La  substance  à  essayer,  concentrée  autant  que 
possible,  est  portée  à  l’ébullition  dans  un  tube  à  essai  avec  une  goutte 
ou  deux  de  la  solution  d’indigo,  et  additionnée  progressivement  d’a¬ 
cide  chlorhydrique  pur. 

La  destruction  complète  de  l’indigo,  ou  un  changement  de  couleur 
du  bleu  au  vert,  indique  la  présence  de  nitrate,  nitrites  ou  autres 
matières  oxydantes.  Je  ne  suis  pas  parvenu  à  me  procurer  une  va¬ 
leur  exacte  de  la  sensibilité  du  réactif  dont  Boussingault  faisait 
usage.  Une  division  de  sa  solution  la  plus  étendue  d’indigo  est  ce¬ 
pendant  équivalente  à  0,00077  milligrammes  d’azote  à  l’état  d’acide 
nitrique.  Ceci  représente  une  proportion  d’indigo,  très  faible,  il  est 
vrai,  mais  bien  appréciable  cependant.  Elle  est  approximativement 
égale  à  une  demi-goutte  de  la  solution  type  d’indigo  dont  je  me  suis 
servi  pour  des  analyses  d’eau.  {Tram.  Chem.  Soc.,  1879,  578.) 

L’indigo  peut  bien  ne  pas  révéler  de  petites  quantités  d’acide  ni¬ 
trique,  en  présence  du  sucre,  de  l’urée  et  de  beaucoup  d’autres 
matières  organiques  ;  ces  corps  soni  sans  doute  oxydés ,  plutôt 
que  l’indigo,  pendant  l’ébullition  prolongée  que  nécessite  la  réac¬ 
tion. 

3.  B)  nicine.  —  Si,  à  une  solution  contenant  une  quantité  sensible 
de  nitrate  ou  de  nitrite,  on  ajoute  une  goutte  ou  deux  d’une  solution 
de  sulfate  de  brucine,  et  qu’on  l’étende  ensuite  d’un  très  grand  vo¬ 
lume  d’acide  sulfurique,  on  voit  apparaître  une  brillante  couleur 
rose,  laquelle  disparaît  plus  ou  moins  rapidement,  et  fait  place  à 
une  teinte  persistante  rouge  ou  ambrée.  Avec  des  solutions  très 
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étendues  de  nitrates,  il  est  difficile,  sans  quelque  précaution,  de 
saisir  la  première  coloration  rouge  de  la  réaction.  Si  on  verse  l’acide 
sulfurique  sans  agiter,  et  qu’on  détermine  ensuite  brusquement  le 
mélange  des  deux  liquides,  en  se  plaçant  au-dessus  d’une  feuille  de 
papier  blanc,  on  pourra  voir  une  teinte  rouge  fugitive  traverser  le 
liquide.  Si  on  évite  toute  élévation  de  température  pendant  la  réac¬ 
tion,  en  maintenant  dans  l’eau  froide  le  verre  à  expérience,  la  cou¬ 
leur  rose  se  développera  plus  lentement,  mais  aussi  persistera  plus 
longtemps.  Ce  mode  d’expérience  me  paraît  être  la  façon  la  plus  sen¬ 
sible  pour  obtenir  la  réaction. 

Les  expériences  suivantes  ont  été  faites  avec  2  centimètres  cubes 
de  liquide,  une  goutte  de  sulfate  de  brucine  et  5  centimètres  cubes 
d’acide  sulfurique. 

Avec  une  partie  d’azote,  à  l’état  de  nitrate  dans  10  millions  d’eau, 
la  liqueur  étant  maintenue  à  basse  température,  la  réaction  ne  se 
produisait  pas  immédiatement,  mais,  cependant,  on  ne  tardait  pas 
à  voir  apparaître  une  teinte  d’un  rose-saumon. 

Avec  une  partie  d’azote  dans  20  millions  d’eau,  la  liqueur  prenait 
au  bout  de  quelque  temps  une  légère  teinte  rose. 

Voici  maintenant  les  résultats  de  quelques  expériences  faites  sur 
des  solutions  de  nitrites.  Si  la  solution  contenait  une  partie  d’azote 
dans  un  million  d’eau,  elle  prenait  une  couleur  nettement  rouge. 

Pour  une  partie  d’azote  et  10  millions  d’eau,  il  était  difficile  d’ob¬ 
tenir  une  réaction. 

Gomme  l’effet  oxydant  de  l’acide  nitrique  dépend  de  sa  concen¬ 
tration,  il  est  probable  que  des  quantités  d’acide  nitrique  encore 
plus  faibles  que  les  précédentes  peuvent  être  mises  en  évidence  en 
évaporant  la  liqueur  à  sec,  traitant  le  résidu  par  un  cristal  de  sulfate 
de  brucine  et  enfin  par  l’acide  sulfurique.  Ce  procédé  a  été  recom¬ 
mandé  par  Nicliolson. 

4.  Diphény lamine.  —  J’ai  fait  un  très  grand  usage  de  ce  réactif  ; 
au  point  de  vue  pratique,  il  a  une  grande  importance,  car  on  peut 
se  le  procurer  aisément,  et  il  donne  une  réaction  très  nette.  Il  faut 
d’abord  traiter  la  dipbénylamine  par  un  peu  d’eau,  et  ensuite  y  ajou¬ 
ter  graduellement  de  l’acide  sulfurique  fort  jusqu’à  dissolution.  Pour 
les  expériences  délicates,  voici  comment  il  convient  de  préparer  la 
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solution.  On  verse  dans  un  tout  petit  verre  à  expériences,  un  ou 
deux  centimètres  cubes  du  liquide  à  essayer  ;  on  y  ajou  te  d’abord 
une  goutte  ou  deux  de  la  solution  de  dipbénylamine,  et  enfin  deux 
fois  le  volume  d’acide  sulfurique  pur.  Si  la  liqueur  contient  des  traces 
d’acide  nilrique  ou  nitreux,  il  se  produit  aussitôt  une  couleur  d’un 
bleu  pourpre  dont  l’intensité  va  graduellement  en  augmentant.  Cette 
couleur  est  bien  stable.  Il  est  prudent,  dans  des  expériences  délicates 
de  faire  une  expérience  à  blanc  avec  de  l’eau  distillée  pour  s’assurer 
qu’il  ne  se  produit  aucune  coloration  par  faction  de  la  diphénylamine 
sur  l’acide  sulfurique. 

La  proportion  d’acide  sulfurique  employé  exerce  une  grande 
influence  sur  le  résultat  de  l’expérience.  Une  solution  de  nitrate 
contenant  une  partie  d’azote  pour  un  million  d’eau  ne  donne  au¬ 
cune  coloration  si  on  n’y  ajoute  qu’un  égal  volume  d’acide  sulfu¬ 
rique,  tandis  que  cette  solution  se  colore  nettement  si  on  y  ajoute 
un  volume  double  d’acide  sulfurique.  Dans  les  solutions  étendues, 
la  réaction  augmente  d’intensité  si  on  y  ajoute  l’acide  sulfurique  de 
façon  à  dégager  le  maximum  de  chaleur  possible  ;  mais  son  intensité 
s’affaiblit  si  on  empêche  toute  élévation  de  température  pendant  le 
mélange.  La  présence  d’une  faible  proportion  de  chlorure  augmente 
considérablement  la  sensibilité  de  la  réaction,  lorsque  le  volume  de 
l’acide  sulfurique  employé  n’excède  pas  le  volume  du  liquide.  Ainsi, 
une  solution  de  nitrate  contenant  une  partie  d’azote  pour  un  million 
d’eau  qui  ne  donnait  aucune  réaction  avec  la  diphénylamine  et  son 
propre  volume  d’acide  sulfurique,  a  donné  immédiatement  la  réac¬ 
tion  en  y  ajoutant  préalablement  un  peu  de  chlorure  de  potassium. 
Les  chlorures  paraissent  cependant  diminuer  la  sensibilité  du  réactif 
dans  les  solutions  étendues  lorsqu’on  y  ajoute  un  volume  double 
d’acide  sulfurique.  ^ 

La  sensibilité  de  la  diphénylamine  n’est  pas  précisément  aussi 
grande  qu’on  pourrait  se  le  figurer,  d’après  l’intensité  de  la  couleur 
produite  dans  une  solution  de  nitrate  modérément  étendue  ;  car  le 
pouvoir  oxydant  de  l’acide  nitrique  paraît  diminuer  rapidement  lors¬ 
qu’on  augmente  la  dilution  de  cet  acide  dans  l’eau. 

Ainsi  l’intensité  de  la  coloration  fournie  par  une  solution  de  1  d’a¬ 
zote  dans  10  millions  d’eau  est  bien  inférieure  au  dixième  de  celle 
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fournie  par  une  solution  renfermant  1  d’azote  pour  un  million 
d’eau. 

Les  expériences  suivantes  ont  été  faites  sur  2  centimètres  cubes 
de  liquide,  auxquels  on  ajoutait  2  gouttes  de  la  solution  de  diplié- 
nylamine  et  5  centimètres  cubes  d’acide  sulfurique. 

Avec  une  solution  contenant  une  partie  d’azote  à  l’étal  de  nitrate 
et  un  million  d’eau,  la  couleur  bleue  apparaissait  immédiatement, 
et  la  teinte  était  si  intense  que  le  liquide  devenait  bientôt  opaque. 

Avec  une  partie  d’azote  et  10  millions  d’eau,  la  couleur  n’appa¬ 
raissait  pas  immédiatement,  mais  après  quelques  minutes,  on  voyait 
se  développer  graduellement  une  couleur  d’un  bleu  pâle. 

Pour  1  d’azote  et  20  millions  d’eau,  aucune  coloration.  Avec  une 
pareille  série  de  solutions  de  nitrite,  on  a  obtenu  des  résultats  sem¬ 
blables.  La  coloration  bleue  apparaît  plus  rapidement  avec  l’acide 
nitreux  qu’avec  l’acide  nitrique. 

Dans  un  volume  de  1  centimètre  cube  seulement,  la  réaction  de 
la  diphénylamine  permet  de  mettre  distinctement  en  évidence  la 
présence  de  0,0001  milligramme  d’azote  nitrique. 


Procédés  pour  caractériser  l’acide  nitrique  en  présence 

de  l’acide  nitreux. 

Les  réactions  déjà  indiquées  pour  caractériser  l’acide  nitreux,  et 
spécialement  celles  qui  sont  décrites  dans  les  n°®  2,  3  et  4  constituent 
autant  de  procédés  pour  déceler  la  présence  des  nitrites  mêlés  aux 
nitrates.  Caractériser  les  nitrates  en  présence  des  nitrites  n’est  pas  si 
facile;  à  la  vérité,  je  ne  connais,  jusqu’à  présent,  aucune  réaction 
qualitative  de  l’acide  nitrique  qui  n’appartienne  pas  également  à 
l’acide  nitreux. 

Le  problème  est  cependant  abordable  au  moyen  de  l’analyse  quan¬ 
titative.  Il  est  possible,  en  effet,  d’évaluer  l’acide  nitreux  au  moyen 
d’une  liqueur  titrée  de  permanganate,  ou  par  une  détermination 
colorimétrique  faite  avec  la  métapbényline-diamine. 

D’un  autre  côté,  l’azote  total,  nitreux  et  nitrique,  peut  aussi  être 
dosé  par  transformation  soit  en  ammoniaque,  soit  en  bioxyde  d’azote. 
La  différence  entre  les  deux  déterminations  donne  l’azote  qui  se 
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trouve  à  Fêtai  d’acide  nitrique.  Une  telle  méthode,  quoique  très  sa¬ 
tisfaisante  lorsqu’on  se  trouve  en  présence  d’une  quantité  considé¬ 
rable  de  nitrate,  est  absolument  défectueuse  pour  déceler  l’existence 
d’une  faible  proportion  de  ces  corps,  car  toutes  les  erreurs  des  deux 
expériences  quantitatives  affectent  le  résultat  final. 

Une  autre  façon  d’aborder  le  problème  consiste  à  détruire  d’a¬ 
bord  les  nitrites,  et  ensuite  à  recbercber  les  nitrates.  On  peut  es¬ 
pérer  de  trouver,  dans  cette  voie,  une  bonne  méthode  d’expérience  ; 
mais  jusqu’à  présent,  je  n’en  connais  aucune  qui  réponde  réelle¬ 
ment  aux  exigences  du  chimiste. 

Pour  détruire  les  nitrites,  le  moyen  le  plus  simple  est  l’emploi  de 
l’urée,  comme  fa  proposé  Piccini.  Si  l’on  traite  une  solution  de  ni¬ 
trite  avec  un  peu  d’urée,  qu’on  acidulé  légèi'ement  avec  l’acide  sul¬ 
furique,  et  enfin  qu’on  chauffe  doucement,  le  nitrite  est  rapidement 
détruit  et  son  azote  se  dégage  à  l’état  gazeux.  J’ai  trouvé  que  des 


solutions  de  nitrite,  même  extrêmement  diluées,  sont  complètement 
décomposées  au  bout  de  deux  minutes  lorsqu’on  les  traite  de  cette 
façon,  à  la  température  d’ébullition  de  l’eau.  Après  que  le  traite¬ 
ment  par  l’urée  est  terminé,  il  est  facile  de  voir,  au  moyen  de  la  di- 
pbénylamine,  si  la  liqueur  contient  de  l’acide  nitrique. 

Cette  méthode  résoudrait  le  problème  s’il  n’était  impossible  d’aci¬ 


difier  une  solution  de  nitrite,  dans  l’air  atmosphérique,  sans  produire 
de  l’acide  nitrique.  En  fait,  par  cette  méthode,  on  trouve  toujours 
une  petite  quantité  d’acide  nitrique,  même  lorsqu’on  opère  sur  des 
nitrites  purs.  La  proportion  des  nitrates  ainsi  formés  est  proportion¬ 
nelle  à  celle  des  nitrites  qui  existent  préalablement  dans  la  solution. 

Je  n’ai  fait  qu’un  seul  essai  d’une  autre  méthode  recommandée  par 
M.  M.  P.  Muir  pour  détruire  les  nitrites  et  qui  consiste  à  transformer 
ces  corps  en  sels  ammoniacaux,  et  à  évaporer  à  sec.  Cette  méthode 
est  sujette  à  la  même  critique  que  la  précédente,  car  il  est  impos¬ 
sible  d’évaporer  à  sec  des  sels  ammoniacaux  sans  que  la  masse  de¬ 
vienne  acide  par  dissociation  et  que,  par  suite,  il  se  produise  d’acide 
nitrique. 

Une  autre  méthode  recommandée  par  Piccini  repose  sur  ce  que 
les  nitrites  sont  décomposés,  si  on  les  chauffe  avec  une  solution  par¬ 
faitement  neutre  de  chlorure  ferreux,  tandis  que  les  nitrates  ne  sont 
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décomposés  que  si  le  sel  ferreux  est  acide.  Cette  réaction  ne  paraît 
pas  devoir  s’appliquer  à  la  recherche  de  très  petites  quantités  de  ni¬ 
trates,  car  après  destruction  des  nitrites,  il  semble  difficile  de  mettre 
en  pratique  les  réactifs  ordinaires  de  l’acide  nitrique.  Pour  mettre 
ce  composé  en  évidence,  il  faudrait  ou  le  transformer  en  ammo¬ 
niaque,  ou  le  mettre  en  liberté  à  l’état  de  gaz  bioxyde  d’azote. 

On  peut  espérer  arriver  à  un  meilleur  résultat  ou  par  la  réaction 
de  l’urée  en  l’absence  d’oxygène,  ou  par  la  destruction  du  nitrite 
d’ammonium  en  présence  d’un  grand  excès  d’ammoniaque. 


Traduit  de  l’anglais,  par  M.  Margottet, 
Professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Dijon. 


ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES 


SUR 

L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT 

Par  mm.  L.  GRANDEAU  et  A.  LECLERC  ‘ 


PREMIÈRE  PARTIE  ^ 


Il  nous  paraît  utile,  avant  de  décrire  nos  expériences  et  leurs  ré¬ 
sultats,  de  présenter  un  résumé  des  recherches  entreprises  jusqu’ici 
sur  l’alimentation  du  cheval  au  repos  et  au  travail,  la  plupart  d’entre 
elles  n’ayant  pas  reçu  de  publicité  en  Fronce.  Nous  marquerons 
ainsi  le  point  de  départ  de  nos  propres  études,  et  nous  fournirons 
des  termes  de  comparaison  entre  les  résultats  obtenus. 

L’ordre  que  nous  suivrons  sera  le  suivant  : 

L  Historique  succinct  des  expériences  sur  l’alimentation  du  cheval; 

2°  Programme  général  de  nos  expériences  ; 

1.  2  volumes  in-4°  avec  figures  dans  le  texte,  trois  planches  hors  texte,  18  dia¬ 
grammes  in-folio  et  110  tableaux  numériques.  Paris,  1882-1883.  Berger-Lcvrault  et  C'® 
et  Librairie  agricole  de  la  Maison  rustique. 

2.  Il  nous  a- semblé  intéressant  de  donner  aux  lecteurs  des  Annules  des  extraits  des 
rapports  adressés  au  Conseil  d’ ad7ninistruiion  de  la  Compagnie  générale  des  voi¬ 
tures,  de  1882  à  1884,  par  MM.  Grandeau  et  Leclerc.  Les  auteurs  ont  résumé,  dans 
ces  extraits,  les  documents  et  les  conclusions  qui  intéressent  plus  directement  les 
agriculteurs.  L’étude  des  aliments  du  cheval,  au  point  de  vue  de  leur  utilisation  dans 
les  travaux  qui  exigent  une  traction,  tels  que  les  labours,  hersages,  conduites  de 
récoltes,  etc.,  présente,  en  effet,  une  importance  considérable  pour  les  cultivateurs. 
Après  avoir  emprunté  aux  rapports  adressés  à  la  Compagnie  des  voitures  les  renseigne¬ 
ments  indispensables  pour  établir  la  part  des  divers  principes  des  aliments  dans  la 
production  du  travail  chez  le  cheval,  nous  ferons  connaître  les  applications  qui  en 
découlent  pour  la  pratique  agricole.  En  instituant,  sur  l’intelligente  initiative  de  son 
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3°  Description  des  stalles  et  installations  expérimentales  de  la 
Compagnie  générale  ; 

4°  Description  des  méthodes  expérimentales  et  des  procédés  ana¬ 
lytiques  appliqués  à  ces  expériences  ; 

5"  Résultats  des  quatre  mois  d’expériences  sur  la  ration  du  cheval 
de  trait  :  1"  à  l’entretien  ;  2°  à  la  marche  ;  3°  au  travail.  Composition 
immédiate  et  élémentaire  des  rations.  Coefficients  de  digestibilité 
des  principes  nutritifs  contenus  dans  les  diverses  rations. 


I.  Historique  des  expériences  sur  l’alimentation 

du  cheval. 

Première  période.  1837  à  1875.  —  J. -B.  Boussingault,  Valentin, 

E.  Baudement  et  Hofmeister. 

C’est  à  J.-B.  Boussingault  que  revient  l’honneur  d’avoir  ouvert, 
en  1837,  la  voie  féconde  des  applications  de  la  chimie  à  l’agricul¬ 
ture.  La  ferme  expérimentale  et  le  laboratoire  de  Bechelbronn  ont 
vu  naître  les  premières  recherches  scientifiques  relatives  à  la  pro¬ 
duction  végétale  et  animale  :  c’est  à  Bechelbronn  que  la  première 
étude  expérimentale  sur  l’alimentation  des  animaux  de  la  ferme  a 

président,  M.  Maurice  Bixio,  un  laboratoire  de  recherches  pour  l’étude  des  fourrages 
et  leur  utilisation  en  vue  des  divers  buts  que  poursuit  la  Compagnie  générale  des  voi¬ 
tures,  le  conseil  d'administration  de  cette  Société,  outre  les  renseignements  qu’il  y 
trouve  pour  la  direction  des  intérêts  qui  lui  sont  confiés,  aura,  en  outre,  rendu  à  l’agri¬ 
culture  un  très  grand  service  :  les  expériences  entreprises  et  poursuivies  sans  relâche 
depuis  six  ans  déjà  aux  laboratoires  de  la  manutention  de  Clignancourt,  trouveront, 
en  effet,  une  application  des  plus  utiles  dans  les  exploitations  agricoles. 

Nous  renverrons  les  lecteurs  des  Annales  aux  mémoires  originaux  pour  les  tableaux 
numériques  et  les  planches  qui  en  représentent  le  graphique.  Les  tableaux  permettent 
toutes  les  vérifications  désirables  concernant  l’utilisation  de  l’eau  et  des  aliments  chez 
l’animal  au  repos,  à  la  marche  et  au  travail.  Les  physiologistes  et  les  agronomes  y  ren¬ 
contreront  d'importants  documents  sur  les  variations  de  poids  du  cheval  au  repos  et  au 
travail,  sur  les  quantités  d’eau  consommée,  expirée  et  perspirée.  Les  18  planches-dia¬ 
grammes  qui  les  accompagnent  rendent  l’interprétation  des  résultats  des  plus  saisissantes. 

Les  rapports  antérieurs  sur  les  travaux  du  laboratoire  de  recherches  de  la  Compagnie 
des  voitures  (1880  et  1881),  ont  été  reproduits  dans  le  Compte  rendu  des  travaux  du 
congrès  internai ional  des  directeurs  des  Stations  agronomiques,  in-8°,  1881,  p.  235 
et  suiv.  Berger-Levrault  et  G’®  et  Librairie  agricole  de  la  Maison  rustique,  2G,  rue 
Jacob,  à  Paris.  iNo^e  de  la  Rédaciion.) 
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été  instituée  :  c’est  dans  l’étable  d’expériences  de  cette  exploitation  à 
jamais  célèbre  qu’ont  été  posées  les  bases  fondamentales  de  l’expé¬ 
rimentation  scientifique  appliquée  à  la  nutrition  des  animaux,  de 
cette  partie  de  la  science  agricole  qu’on  a  depuis  appelée  V alimen¬ 
tation  rationnelle  du  hélail. 

Gomme  il  est  facile  de  le  comprendre,  si  l’on  réfléchit  à  l’impor¬ 
tance,  pour  l’agriculteur,  de  la  production  de  la  viande,  du  lait,  de 
la  laine  et  de  la  graisse,  l’attention  de  J. -B.  Boussingault  et  celle 
des  savants  qui  ont  suivi  la  voie  ouverte  par  lui,  les  Lawes  et  Gilbert, 
E.  Wolff,  Henneberg,  Stolimann,  G.  Kühn,  Weiske,  etc.,  ont  été 
surtout  attirées  vers  l’étude  des  animaux  des  espèces  bovine,  ovine 
et  porcine.  Ce  n’est  qu’après  l’élucidation  à  peu  près  complète  des 
principaux  problèmes  relatifs  à  la  nutrition  des  animaux  de  rente, 
qu’est  venu  le  tour  du  cheval.  Aussi,  est- ce  seulement  dans  ces  der¬ 
nières  années  que  la  zootechnie  a  eu  à  enregistrer  des  travaux  im¬ 
portants  sur  l’alimentation  de  ce  précieux  auxiliaire'de  l’homme. 

Dans  la  période  qui  s’étend  de  1837,  date  de  la  fondation  de 
Bechelbronn,  à  1875,  nous  ne  trouvons  dans  les  annales  de  la  science, 
sur  la  nutrition  du  cheval^  qu’un  très  petit  nombre  d’expériences  : 
encore  ces  études  sont-elles  plutôt  des  ébauches  que  des  recherches 
dont  on  puisse  tirer  des  conclusions  définitives.  Nous  allons  les  ana¬ 
lyser  rapidement,  en  suivant  l’ordre  chronologique  et  en  nous  réser¬ 
vant,  comme  nous  l’avons  dit,  de  les  discuter  plus  tard. 

1.  —  J. -B.  Boussingault,  Analyses  conifarées  des  aliments  con¬ 
sommés  et  des  produits  rendus  par  un  cheval  soumis  à  la  ration 
d' entretien  {Ann.  de  ch.  et  de  phys.,  t.  LXXI,  p.  128  et  suiv.,  1839);  — 
Variations  du  poids  du  cheval;  —  Premiers  Essais  de  substitution 
{Economie  rurale,  t.  II,  p.  255  et  suiv.). 

La  première  expérience  que  nous  possédions  sur  le  cheval  a  été 
faite  en  vue  de  décider  si  les  animaux  herbivores  prélèvent  directe¬ 
ment  de  l’azote  sur  l’atmosphère.  L’expérience  faite  sur  un  seul 
cheval  a  duré  trois  jours.  Le  cheval  avait  été  nourri  depuis  trois  mois 
(sans  augmentation  de  poids  notable)  avec  la  ration  alimentaire  qui 
lui  a  été  donnée  durant  ces  trois  jours  ;  la  ration  journalière  consis¬ 
tait  en  :  foin,  7\500  ;  avoine,  2^270.  Le  cheval  a  bu,  dans  ces  trois 
jours,  48  litres  d’eau.  L’urine  et  les  excréments  ont  été  recueillis  et 
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pesés.  La  stalle  a  été  lavée  et  l’eau  de  lavage  analysée.  On  a  fait 
l’analyse  élémentaire  du  fourrage,  de  l’urine  et  des  fèces.  L’urine  et 
l’eau  de  lavage  de  la  stalle,  récoltées  dans  les  72  heures  qu’a  duré 
l’expérience,  ont  été  évaporées  dans  le  vide  sec  à  ilO°.  L’azote,  le 
carbone,  l’hydrogène,  l’oxygène  et  les  sels  ont  été  dosés  dans  V extrait 
sec  ainsi  obtenu.  Le  poids  du  cheval  n’est  pas  indiqué.  Le  taux  d’azote 
de  l’avoine  était  de  2.2  p.  iüO,  ce  qui  correspondrait  à  environ  13.75 
p.  100  de  matière  protéique  brute. 

Le  tableau  suivant  résume,  par  jour,  toutes  les  données  de  l’expé¬ 
rience  : 


SUBSTANCES. 

SOMME 

des  éléments 

des  aliments. 

Dans 

les  fèces. 

Dans 

l’urine. 

PERSPIRÉS 

et  expirés. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Eau . 

17304.7 

10725.0 

1028.0 

5611.7 

Carbone . 

3938.0 

1364.4 

108.7 

2465.0 

Hydrogène . 

446.5 

179.8 

11.5 

255.2 

Oxygène . 

3209.2 

1328.9 

34.1 

1846.1 

Azote . 

139.4 

77.6 

37.8 

24.0 

1  Gendres . . 

672.2 

574.6 

109.9 

12.3 

Totaux . 

25770.0 

14250.3 

1330.0 

10189.7 

Si  l’on  traduit  en  centièmes  les  résultats  de  cette  moyenne  jour¬ 
nalière,  on  trouve  les  rapports  suivants  entre  les  taux  des  principes 
élémentaires  consommés,  rejetés  sous  forme  de  fèces  et  d’urine  et 
expirés  ou  perspirés  : 


SUR  100 

SONT  ÉUIMINKS 

des  principes  consommés. 

Par  les  fèces. 

Par  l’urine. 

Par  la 
perspiration. 

Eau . 

P.  100. 

61.8 

P.  100. 

5.9 

P.  100. 

32.3 

Carbone . 

34.6 

2.7 

62.7 

Hydrogène . 

40 . 3 

2.5 

57.2 

Azote . 

27.1 

17.2 

Oxygène . 

41.4 

1.0 

57.6 

Cendres . 

85.5 

16.2 

» 

Aliments  (en  bloc) . 

55.3 

5.2 

39 .5 
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L’auteur  conclut:  1"  que  le  cheval  n’a  pas  rendu  dans  les  diges¬ 
tions  la  totalité  de  l’azote  perçu  avec  les  aliments;  le  poids  de  l’azote 
en  moins  s’élève  à  24  grammes  en  24  heures.  L’oxygène  et  l’hydro¬ 
gène  qui  ont  disparu,  ne  sont  pas  exactement  dans  les  proportions 
voulues  pour  faire  de  l’eau.  Le  carbone  perdu  en  24  heures,  et  qui 
a  dû  s’échapper  par  la  respiration  et  la  transpiration,  correspond  à 
4,584  litres  d’acide  carbonique  à  0"h76  et  à  0°. 

Une  expérience  parallèle  faite  sur  la  vache  a  conduit  l’auteur  à 
des  conclusions  identiques. 

2.  —  Valentin  ^  a  fait,  à  la  même  époque,  sur  un  cheval  âgé  de 
quatre  ans,  une  expérience  analogue  qui  n’a  également  duré  que 
trois  jours.  Le  cheval  pesait  425  kilogr.  ;  sa  ration  journalière  était 
composée  de  :  foin,  10  kilogr.  ;  avoine,  2  kilogr.  ;  eau,  30  litres;  les 
excréments  solides  recueillis  dans  ces  trois  jours  pesaient  51\5; 
l’urine,  15  kilogr.  On  a  déterminé  dans  le  fourrage,  dans  l’eau 
donnée  en  boisson,  dans  les  excréments  et  dans  Furine  :  l’eau,  la 
matière  sèche  et  les  différents  principes  minéraux.  Voici  le  résumé 
de  ces  dosages  : 


CON- 

IIEJKTÉS. 

PEKSPIRÉS 

SOMMÉS. 

Dans  les  fèces. 

Dans  Purinei 

OU  fiSés  par  l’animal. 

‘ 

Gr. 

Gi-.  P.  100. 

Gr.  P.  100. 

Gr. 

P.  100. 

Eau . 

31394.1 

14031 .9  =  44.7 

4  612.3  =  14.7 

12749.2  =  40.6 

Substance  sèche. 

9926.0 

28 14. 2  =  28.7 

206.9  =  2.1 

6874.9  =69.2 

Gendres .... 

079.9 

290.0  =  42.8 

180.8  =  26.6 

208.6 

=  30.6 

L’auteur  reconnaît  que  l’expérience  est  de  trop  courte  durée  et 
qu’une  partie  des  aliments  a  pu  n’être  pas  encore  expulsée  du  tube 
digestif  dans  ce  court  espace  de  temps. 

J. -B.  Boussingault  a  été  conduit  à  faire  les  mêmes  remarques: 

Dans  un  bon  nombre  des  observations  parvenues  à  ma  connaissance, 
dit-il-  ,  j’ai  reconnu  que  la  durée  des  dilTérents  régimes  auxquels  les 


1.  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen,  1845.  et  E.  Wolff,  Die  Landwirlh- 
schaffliche  Fiittenings-Lehre.  1801. 

Économie  rurale,  t.  II,  p.  293. 
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animaux  ont  été  soumis  n’a  certainement  pas  été  suffisamment  prolongée, 
de  sorte  qu’on  a  dû  être  conduit  à  attribuer  les  changements  survenus 
dans  le  poids  des  animaux  aux  effets  de  la  nourriture,  lorsque  les  varia¬ 
tions  constatées  peuvent  n’ètre  qu’un  simple  fait  accidentel.  On  admet 
qu’un  animal  adulte,  soumis  à  la  ration  d’entretien  revient  tous  les  jours 
au  poids  qu’il  avait  la  veille;  mais  cela  n’est  rigoureusement  vrai  qu’au- 
tant  qu’on  suppose  une  série  de  pesées  continuées  pendant  un  nombre 
de  jours  suffisant  pour  faire  disparaître  les  irrégularités  qui  se  présen¬ 
tent  d’une  pesée  à  l’autre.  Pour  reconnaître  l’amplitude  des  variations 
qu’un  animal  éprouve  dans  son  poids,  alors  même  qu’il  est  nourri  d’une 
manière  uniforme,  qu’il  prend  ses  repas  aux  mêmes  heures,  j’ai  pesé  pen¬ 
dant  plusieurs  jours  un  cheval  et  une  jument  soumis  à  un  régime  des 
plus  réguliers  et  qui  exécutaient  un  travail  parfaitement  réglé,  puisqu’ils 
étaient  attelés  à  un  manège  faisant  mouvoir  une  machine  d’épuisement. 
Les  pesées  ont  été  faites  à  midi,  avant  que  les  animaux  aient  été  con¬ 
duits  à  l’abreuvoir,  quatre  ou  cinq  heures  après  leur  premier  repas. 


Voici  les  écarts  dans  les  poids  constatés  (15  pesées  consécutives 
du  16  au  31  décembre  1841)  : 


POIDS 

du  cheval. 

POIDS 

de  la  jument. 

Moyenne . ; . 

452\2 

491^8 

Poids  maximum. . .  ..........  . 

459  ,5 

497  ,5 

Poids  minimum . . 

448  ,0 

484  ,6 

Plus  grand  écart  au-dessus  du  poids  moyen . 

7‘',3 

5‘,7 

Plus  grand  écart  au-dessous  du  poids  moyen . 

4  ,2 

7  ,8 

Différences  entre  les  poids  extrêmes . 

! 

l 

n^5 

13\5 

La  conclusion  que  J. -B.  Boussingault  tire  de  ces  pesées  est  qu’il 
faut  prolonger  la  durée  de  chaque  expérience  d’alimentation  pendant 
un  temps  suffisant  pour  que  la  variation  accidentelle  affecte  le  moins 
possible  le  résultat. 

((  La  première  chose  à  faire,  ajoute  l’auteur,  lorsqu’il  s’agit  d’étu¬ 
dier  la  valeur  nutritive  comparée  des  aliments,  est  de  rechercher 
l’amplitude  des  variations  du  poids  des  animaux  soumis  à  l’expé- 
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rienoe  ;  comme  elle  a  lieu  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  un  autre, 
on  conçoit  qu’il  est  très  avantageux  de  soumettre  d  V observation 
plusieurs  animaux  à  la  fois,  car  il  y  a  alors  une  chance  pour  que 
l’erreur  qu’elle  occasionne  soit  de  nature  à  se  compenser.  Aussi 
a-t-on  soin  d’expérimenter  non  pas  sur  un  individu  isolé,  mais  bien 
sur  un  lot  formé  de  plusieurs  têtes  et  les  résultats  obtenus  sont 
d’autant  plus  certains  que  les  lots  comprennent  un  plus  grand  nom¬ 
bre  de  sujets.  » 

C’est  conformément  à  cette  double  règle,  prolonger  l’expérience 
en  y  soumettant  simultanément  plusieurs  animaux,  que  J. -B.  Bous- 
singault  a  ébauché  les  premiers  essais  scientifiques,  à  notre  connais¬ 
sance,  sur  la  substitution  dans  la  ration  du  cheval. 

La  sécheresse  très  grande  de  l’année  1840  amena,  en  Alsace,  une 
pénurie  de  fourrage  qui  suggéra  à  J. -B.  Boussingault  des  expé¬ 
riences  sur  le  remplacement  partiel,  dans  la  ration,  du  foin  et  de 
l’avoine  par  les  pommes  de  terre,  les  topinambours,  les  betteraves, 
le  rutabaga,  la  carotte  et  le  seigle  cuit.  Le  résultat  général  de  ces 
expériences,  faites  sur  des  lots  de  3  à  5  chevaux  et  continuées  pen¬ 
dant  11  à  30  jours  et  même  47  jours,  pour  l’une  d’entre  elles,  a  été 
de  justifier  la  légitimité  des  substitutions. 

J.-B.  Boussingault  rapporte  ensuite  très  brièvement  l’indication 
d’essais  faits  dans  l’armée  sur  la  substitution  du  foin  des  prairies 
artificielles  au  foin  des  prairies  naturelles  et  sur  l’emploi  de  l’avoine 
nouvelle.  Ces  expériences  faites  sur  une  assez  grande  échelle,  sous 
l’inspiration  de  la  commission  d’hygiène  vétérinaire,  en  1844  et 
1845,  ont  abouti  aux  deux  conclusions  que  voici: 

1“  Le  foin  des  prairies  naturelles  peut  être  remplacé  dans  la  ration 
du  cheval  par  le  foin  de  prairies  artificielles  (luzerne,  trèfle,  sain¬ 
foin)  ; 

S'"  L’avoine  nouvelle  ne  possède  pas  les  qualités  malfaisantes  qu’on 
lui  attribue. 

A  cela  paraissent  s’être  bornés  les  essais  de  substitution  tentés 
dans  l’armée. 

3.  —  E.  Baudement,  Etudes  expérimentales  sur  V alimentation 
da  bétail  {Annales  de  V Institut  agronomique,  in-4°,  1852). 

E.  Baudement,  dont  la  mort  prématurée  a  été  une  grande  perte 
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pour  la  science  zoolechnique,  entreprit  en  1851,  à  l’Institut  agrono¬ 
mique  de  Versailles,  sur  l’alimentation  du  cheval,  des  recherches 
dont  les  préliminaires  seuls  ont  pu  être  publiés.  A  en  juger  par 
l’esprit  qui  a  présidé  à  ces  premiers  essais,  par  la  méthode  suivie 
par  l’auteur  et  par  le  plan  qu’il  avait  conçu,  la  continuation  de  ces 
recherches  aurait  imprimé  un  progrès  considérable  à  nos  connais¬ 
sances  sur  la  nutrition  du  cheval.  La  mort  de  l’éminent  professeur  de 
rinstitut  agronomique,  survenue  quelques  années  après  la  publica¬ 
tion  de  la  première  partie  de  son  travail,  a  peut-être  retardé  d’un 
quart  de  siècle  le  développement  de  cette  branche  de  la  science  bio¬ 
logique. 

Le  mémoire  intitulé  :  Expériences  sur  V alimentation  des  chevaux 
a  trait  principalement  à  la  détermination  des  variations  qui  survien¬ 
nent  naturellement  dans  le  poids  de  chevauK  d’âge,  de  sexe,  de 
taille  et  de  poids  vifs  différents,  soumis  au  même  régime  alimentaire 
et  n’exécutant  qu’un  travail  limité  et  le  même  pour  tous. 

E.  Baudement  énonce,  en  ces  termes,  l’objet  de  ce  premier  mé¬ 
moire  : 


Avant  d’entreprendre  des  expériences  sur  la  valeur  nutritive  des  ra¬ 
tions  diverses  et  de  leur  influence  sur  les  animaux  et  pour  appliquer  à 
cette  élude  complexe  toute  la  rigueur  des  méthodes  scientifiques,  j’ai  dû 
chercher  d’abord  dans  quelles  limites  le  poids  des  animaux  peut  varier 
sous  un  régime  constamment  uniforme  et  par  quelles  causes  sont  déter¬ 
minées  ces  variations.  On  sait,  en  effet,  que  les  animaux  les  plus  régu¬ 
lièrement  rationnés  éprouvent,  dans  leur  poids,  des  oscillations  sensi¬ 
bles,  dont  il  est  indispensable  de  connaître  la  valeur  moyenne,  avant 
d’apporter  aucun  changement  au  régime,  afin  de  n’ètre  pas  conduit  à 
attribuer  aux  aliments  des  effets  qui  ne  seraient  pas  amenés  par  leur  ac¬ 
tion  propre.  Cette  détermination  préliminaire  et  importante,  base  néces¬ 
saire  à  toute  observation  ultérieure,  a  été  le  but  de  la  première  série 
d’expériences  que  j’ai  exécutées  sur  les  chevaux,  et  dont  ce  mémoire 
présente  les  principaux  résultats  et  les  détails. 

E.  Baudement  a  choisi  trois  lots  de  chevaux  appartenant  à  la  cava¬ 
lerie  de  Versailles,’  savoir  : 

1®''  lot.  —  48  chevaux  du  1"  carabiniers  (cavalerie  de  réserve) 
qui  ont  été  pesés  trois  fois  de  suite,  de  8  jours  en  8  jours,  à  la  même 
heure,  du  9  au  23  août  1851. 
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2*"  lot.  — 60  chevaux  du  1^"’ régiment  de  lanciei*s  (cavalerie  de 
ligne)  qui  ont  été  pesés  tous  les  8  jours  à  la  même  heure,  7  fois  de 
suite,  du  19  août  au  30  septembre. 

3**  lot.  —  60  chevaux  appartenant  encoi’e  à  la  cavalerie  de  réserve 
ont  été  pesés  aussi  7  fois,  mais  en  deux  périodes,  entre  lesquelles 
on  a  laissé  un  intervalle  d’un  mois  :  la  première  période  comprend 
4  pesées,  exécutées  tous  les  8  jours,  du  7  au  27  septembre  1851.  La 
seconde  comprend  3  pesées  et  s’étend  du  25  octobre  au  15  no¬ 
vembre. 

L’expérience  a  duré  3  mois.  Le  nombre  total  des  chevaux  pesés 
est  de  168,  celui  des  pesées  s’élève  à  près  de  1,000. 

Pour  chacune  des  3  catégories,  les  conditions  d’hahitation,  d’ali¬ 
mentation,  de  soins,  d’exercices,  étaient  exactement  identiques, 
l’auteur  avait  groupé  les  chevaux  de  telle  sorte  qu’ils  pussent  repré¬ 
senter  toutes  les  tailles,  tous  les  âges,  tous  les  poids,  toutes  les  con¬ 
formations. 

L’intérêt  de  ces  expériences  est  tout  entier  dans  les  nombreux 
tableaux  numériques  où  sont  consignés  les  résultats  des  pesées  iso¬ 
lées  :  ne  pouvant,  sans  sortir  du  cadre  de  cet  historique,  reproduire 
ces  tableaux,  nous  nous  bornerons  à  énoncer  en  quehpies  proposi¬ 
tions  les  résultats  généraux  des  comparaisons  de  poids  faites  par 
E.  Baudement  : 

1°  La  comparaison  de  la  taille  au  poids  des  chevaux  pris  isolément 
montre  qu’il  n’existe  pas  entre  ces  deux  quantités  de  rapport  rigou¬ 
reusement  constant  ; 

2'"  Les  différences  entre  deux  pesées  consécutives  pour  chaque 
cheval  ont  été  très  variables  et  parfois  très  considérables;  souvent 
elles  se  sont  produites  dans  le  même  sens.  Dans  le  premier  lot,  les 
deux  variations  extrêmes  observées  ont  été  de  —  38''  et  38'', 
correspondant  à  des  gains  ou  à  des  pertes  moyennes  de  5'', 429  par 
jour.  Mais  en  prenant  le  résultat  définitif,  compensation  faite  des 
pertes  et  des  gains  successifs,  on  trouve  un  gain  moyen  par  tête 
de12S292. 

Les  deux  autres  séries  de  pesées  ont  conduit  à  des  résultats  du 
même  ordre.  En  discutant  ceux  de  la  deuxième  série,  E.  Baudement 
fait  cette  remarque  importante  : 
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Quel  qu’ait  été  le  résultat  final  des  pesées,  aucun  cheval  n’a  constam¬ 
ment  ni  gagné  en  poids,  ni  perdu,  et  l’on  remarque  qu’aux  gains  ou 
aux  pertes  considérables  succèdent  généralement  des  pertes  ou  des  gains 
compensateurs  qui  ramènent  le  poids  vers  un  état  moyen  constant;  motif 
nouveau  de  prolonger  les  expériences  assez  longtemps  pour  laisser  se 
produire  ces  effets  physiologiques  qu’on  a  trop  souvent  attribués  à  l’in¬ 
fluence  des  aliments 

3°  Baiidement  a  constaté  nettement  un  fait  digne  d’être  retenu  : 
c’est  en  faveur  des  chevaux  de  plus  forte  dimension  que  s’est  produit 
le  gain  le  plus  élevé.  Les  chevaux  au-dessous  de  la  taille  moyenne 
ont  gagné,  par  tête,  4’", 406  ;  les  chevaux  au-dessus  de  cette  taille  ont 
gagné  . 

Il  en  est  de  même  de  l’influence  du  poids  et  de  celle  de  l’âge:  les 
chevaux  au-dessous  du  poids  moyen  ont  gagné,  par  tête  moyenne, 
4’',853,  tandis  que  les  chevaux  au-dessus  de  ce  poids  ont  gagné 
7  kilogr.  Ce  sont  les  animaux  relativement  les  plus  pesants,  les  plus 
jeunes,  de  plus  grande  dimension  qui  ont  gagné  en  poids. 

La  ration  dans  ces  expériences  est  restée  la  ration  réglementaire 
pesée  et  distribuée  avec  soin,  savoir,  pour  les  chevaux  de  réserve  : 

5  kilogr.  foin,  5  kilogr.  paille,  4‘',2  avoine;  pour  les-  chevaux  de 
ligne  :  4  kilogr.  foin,  5  kilogr.  paille,  3", 4  avoine.  Les  résultats  des 
pesées  montrent  que  les  chevaux,  quel  que  fût  leur  poids,  s’accommo¬ 
daient  de  ces  rations,  puisque  les  différences  moyennes  ont  été  pres¬ 
que  nulles  et  que,  le  plus  souvent,  les  chevaux  les  plus  pesants  ont 
été  ceux  qui  ont  gagné  davantage.  Cependant  les  différences  extrêmes 
entre  les  poids  des  chevaux  en  expérience  sont  considérables,  puis¬ 
qu’elles  sont  représentées  par  162  kilogr.  (1^"  lot),  137  kilogr. 
(2®  lot)  et  215  kilogr.  (3®  lot). 

Peut-on  en  conclure,  se  demande  E.  Baudement,  que  des  diffé¬ 
rences  de  150  et  200  kilogr.  sont  négligeables  quand  il  s’agit  de  ré¬ 
gler  la  ration  des  animaux  ?  Je  ne  pense  pas,  ajoute-t-il,  qu’une  telle 
conséquence  puisse  être  admise  pour  l’espèce  chevaline  plus  que 
pour  l’espèce  bovine. 


1.  Xulle  part  dans  ce  mémoire,  Baudement  ne  parle  des  quantités  d’eau  bues,  ni 
même  du  temps  écoulé  entre  le  moment  des  pesées  et  celui  où  les  chevaux  ont  bu. 
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La  seule  conclusion  qu’autorisaient  les  laits  c’est  que  la  ration,  telle 
qu’elle  est  réglée,  suffit  aux  chevaux  les  plus  exigeants  et,  à  combien 
plus  forte  raison,  aux  chevaux  dont  les  besoins  sont  moins  grands. 

E.  Baudement  pense  que  chez  les  chevaux  les  plus  lourds,  les 
plus  grands,  les  plus  jeunes,  l’assimilation  s’accomplit  dans  des  con¬ 
ditions  plus  favorables  que  chez  les  autres:  ils  savent,  dit-il,  tirer 
meilleur  parti  d’une  même  quantité  d’aliments. 

Les  conclusions  de  E.  Baudement,  en  ce  qui  concerne  les  rations 
que  les  chevaux  de  l’armée  recevaient  au  moment  de  ses  expé¬ 
riences,  sont  les  suivantes  : 

Les  variations  notables  qu’on  rencontre  lorsqu’on  suit  les  chiffres  des 
pesées  un  à  un,  le  peu  d’énergie  qui  se  développe  chez  ces  chevaux 
comme  on  le  constate  en  les  étudiant  individuellement,  tout  fait  présu¬ 
mer  que  leur  ration  ne  leur  suffit  que  parce  qu’ils  sont  placés  dans  d’ex¬ 
cellentes  conditions  hygiéniques  et  dans  un  repos  complet;  que  cette  ra¬ 
tion  leur  deviendrait  insuffisante  dès  qu’ils  n’habiteraient  plus  d’aussi 
bonnes  écuries,  que  leurs  repas  ne  leur  seraient  plus  administrés  régu¬ 
lièrement,  qu’ils  ne  recevraient  plus  les  soins  de  main  qu’qn  leur  pro¬ 
digue.  J’ai  vu  ces  mêmes  chevaux  dans  des  circonstances  où  des  marches 
forcées  leur  ont  été  imposées  plusieurs  jours  de  suite:  ces  présomptions 
se  sont  changées  en  certitude.  B  faut  le  reconnaître,  pour  la  garnison 
au  moins  que  j’ai  étudiée,  ces  chevaux  ne  font  rien  ;  les  exercices  qu’on 
leur  demande  sont  bien  plus  hygiéniques  que  pénibles,  je  n’en  excepte 
pas  les  manœuvres.  ...  En  un  mot,  ces  chevaux  reçoivent,  au  milieu  des 
conditions  les  mieux  combinées  pour  leur  éviter  toute  dépense  organique, 
une  ration  stricte  et  physiologique  d’entretien. 

De  la  première  partie  du  travail  de  E.  Baudement,  resté  si  mal¬ 
heureusement  inachevé,  résulte  la  démonstration  évidente  de  la 
nécessité  déjà  signalée  par  Boussingault  de  répéter  simultanément 
les  mêmes  expériences  sur  plusieurs  animaux  de  la  même  espèce  et 
de  prolonger  assez  les  essais  pour  se  mettre  à  l’ahri  des  variations 
de  poids  indépendantes  de  l’alimentation. 

4.  —  V.  Hofmeister,  Verdaut  das  Pferd  Pllanzenfaserf  {Landw. 
Yers.-Stat.,  t.  Vil,  J 865)  ;  —  Fütterungs-Versuche  mit  dem  Pferde. 
{Landiv.  Yers.-Stat.,  t.  VIII,  1866.) 

Ce  n’est  guère  que  depuis  ^5  ans  qu’on  a  commencé  à  étudier  la 
digestibilité  des  divers  principes  immédiats  des  fourrages.  Les  tra- 
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vaux  classiques  de  la  slalion  agronomique  de  Weende,  près  Gôt- 
tinc'ue  \  ont  fondé  sur  des  bases  certaines  l’étude  du  rationnement 
des  animaux  de  la  ferme. 

Tandis  que  Lawes  et  Gilbert,  à  Rotbamsted,  nous  fournissaient 
par  leurs  magistrales  recberches  sur  la  composilion  du  bœuf,  du 
mouton  et  du  porc  les  données  les  plus  précises  et  les  plus  complètes 
qu’on  pùt  sonbaiter,  llenneberg  et  Stobmann,  à  Weende,  établis¬ 
saient,  dès  1860,  les  fondements  de  l’alimentation  ralionnelle.  Con- 

r 

tinuateurs  de  Boussingault,  chefs  de  l’Ecole  allemande,  ces  éminents 
expérimenlateurs  ont  consacré  plus  d’un  quart  de  siècle  à  l’étude 
des  lois  de  la  nutrition  chez  les  inminants.  Leurs  émules,  d’une  part, 
leurs  élèves,  de  l’autre,  E.  Wolff,  Itofmeister,  Haubner,  J.  Kühn, 
Weiske,  Funcke,  G.  Kübn,  Kreuzhage,  0.  Kellner,  etc.,  ont  déve- 
lop{»é  dans  diverses  directions  les  principes  expérimentaux  posés 
par  Boussingault,  solidement  établis  par  Henneberg  et  Stobmann  et, 
grâce  à  cet  ensemble  de  consciencieuses  et  difficiles  recberches,  la 
science  de  la  nutrition  a  fait,  en  moins  de  30  ans,  plus  de  progrès 
qu’elle  n’en  avait  réalisé  depuis  l’antiquité  jusqu’à  nos  jours. 

De  tous  ces  travaux,  nous  ne  voulons  signaler  ici  que  les  expé¬ 
riences  sur  la  digestibilité  des  fourrages  par  le  cheval.  - 

Avant  1860,  la  cellulose,  qui  forme  une  part  importante  du  poids 
de  tous  les  fourrages  et  notamment  des  foins  et  des  pailles,  était 
considérée  généralement  comme  non  digestible  et  conséquemment 
comme  peu  utile  dans  la  ration  des  animaux,  si  ce  n’est  par  le  vo¬ 
lume  qu’elle  donnait  à  l’aliment.  Les  expériences  faites  sur  le  bœuf 
et  le  mouton  (Henneberg,  Stobmann)  montrèrent  que,  contrairement 
à  cette  opinion,  la  cellulose  est  digérée  par  ces  animaux  en  propor¬ 
tion  notable  (30  à  40  p.  100  de  son  poids). 

V.  Hofmeisler,  chimiste  de  la  station  expérimentale  annexée  à 
l’École  vétérinaire  royale  de  Dresde,  entreprit  en  1864  et  en  1865, 
sous  la  direction  du  professeur  Haubner,  des  essais  sur  le  cheval,  en 
vue  de  décider  si  et  dans  quelles  limites  cet  animal  digère  la  cellu¬ 
lose  du  foin  et  de  l’avoine. 


1.  Betrage  zur  Begründung  einer  ralionnellen  Fïitlerung  der  Wiederlîauer,  par 
W.  Henneberg  et  F.  Stobmann.  In-S*^.  18G0. 
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Les  expériences  de  V.  Ilofmeister  ont  été  faites  sur  un  seul  cheval 
(hongre),  le  même  pour  les  deux  séries,  âgé  de  7  à  8  ans,  en  état  et 
très  bien  portant. 

Expériences  de  1864.  {Landiv.  Vers.-Stat.  J 865.)  —  Le  cheval 
digèrc-t-il  la  cellulose  hrute  du  fourrage?  Tel  est  le  litre  du  premier 
travail  que  nous  allons  résumer. 

La  ration  à  laquelle  était  depuis  longtemps  soumis  le  cheval  pré¬ 
sentait  la  composition  suivante:  avoine,  3'',09  ;  foin,  3  kilogr.  ; 
paille  hachée,  0‘',500  ;  elle  fut  conservée  pour  l’expérience  qui  dura 
sept  jours.  La  stalle  où  séjournait  le  cheval  avait  une  température  de 
8«à  10"  R. 

A  la  fin  du  septième  jour,  on  déduisit  du  poids  des  aliments,  di¬ 
rectement  déterminé  au  début  de  l’expérience,  celui  des  résidus  non 
consommés.  On  trouva  que  le  cheval  avait  consommé  par  jour  : 

Avoine  ....  : .  S'orna 

Foin .  2  ,615 

Paille .  0  ,500 

Eau .  12  ,781 

Les  excréments  ont  été  exactement  recueillis  pendant  deux  jours 
consécutifs,  au  milieu  de  l’expérience  :  l’urine  a  été  reçue  dans  un 
urinai.  Fourrages,  fèces  et  urines  ont  été  analysés. 

De  la  comparaison  des  taux  de  cellulose  hrute  contenus  dans  le 
fourrage  et  dans  les  fèces,  il  résulte  que  le  cheval  a  digéré  en 
moyenne,  pendant  cette  expérience,  20.04  p.  iOO  de  ce  principe 
immédiat  contenu  dans  la  ration. 

Voici  pour  tous  les  éléments  de  la  ration  les  coefficients  de  diges¬ 
tibilité  : 


Tableau. 
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jour. 

SUBSTANCE 

organique. 

PROTÉINE. 

GRAISSE. 

CELLULOSE. 

MATIÈRES 

non 

azotées. 

Dans  la  ration .... 

9.9G 

1.16 

0.54 

2.27 

5.88 

Dans  les  fèces .  .  .  . 

4.36 

0 . 44 

0.19 

1.82 

1.89 

Digéré.  .  .  . 

5 . 54 

0.72 

0.35 

0.45 

3.99 

En  centièmes  .... 

55.95 

62.02 

64.81 

19.82 

67.85 

2®  jour. 

Dans  la  ration.  .  .  . 

9.90 

1  .16 

0.54 

2.27 

5.88 

i  Dans  les  fèces.  .  .  . 

4.11 

0.39 

0.18 

1.81 

1.74 

Digéré .... 

5.79 

0.77 

0.36 

0.46 

4.14 

En  centièmes  .... 

1 

58.48 

66.87 

66.66 

20.26 

70.40 

Laissant  de  côté  toute  la  discussion  de  Fauteur  sur  ces  premiers 
essais  .de  digestibilité  des  aliments  par  le  cheval,  essais  de  trop 
courte  durée  et  qui,  en  présence  des  travaux  de  la  station  d’Hohen- 
heim,  n’ont  plus  qu’un  intérêt  historique,  nous  nous  bornerons  à 
donner  les  conclusions  textuelles  de  Fauteur  : 

1.  —  Le  cheval  digère  la  cellulose. 

2.  — Il  digère  pins  de  la  moitié  des  autres  principes  immédiats 
des  fourrages  (protéine,  graisse,  hydrocarbonates). 

3.  —  La  protéine  du  foin  s’est  montrée  moins  digestible  que  celle 
de  l’avoine. 

4.  —  La  quantité  des  produits  de  perspiration  dépend  de  la  quan¬ 
tité  du  fourrage  consommé.  ' 

Expériences  de  1865.  (Landw.  Vers.-Stat.  i866).  —  Même  cheval 
que  l’année  précédente  :  température  de  la  stalle,  14°  R.  Deux  séries 
d’essais  d’une  durée  de  six  jours  chacune.  Dans  la  première,  le  che¬ 
val  ne  reçoit  que  du  foin  seul  :  7'',250.  Dans  la  seconde,  sa  ration  est 
composée  de  foin,  avoine,  pailie  de  seigle  hachée  (même  ration  que 
celle  de  1864)*.  Les  excréments  solides  et  liquides  ont  été  exacte¬ 
ment  recueillis  et  analysés.  Il  en  a  été  de  même  pour  les  fourrages 
consommés.  Voici  les  conclusions  générales  de  ces  deux  séries  d’ex¬ 
périences  : 


1.  Le  poids  du  chevni  en  expérience  était  d'environ  400  kilogr. 
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1.  —  Comparé  aux  ruminants  (mouton  et  bœuf),  le  cheval  assimile 
beaucoup  moins  bien  le  foin;  cela  est  vrai  pour  tous  les  principes 
immédiats  de  ce  fourrage,  cellulose  comprise.  En  moyenne,  le  che¬ 
val  a  digéré  46  p.  100  de  la  substance  organique  du  fourrage,  tandis 
que  le  mouton  et  le  bœuf  en  digèrent  62  p.  100. 

2.  —  Le  cheval  digère  la  cellulose,  mais  en  quantité  moindre  que 
les  ruminants.  Le  cheval  a  digéré  21  p.  100  de  la  cellulose  de  sa 
ration  ;  le  bœuf  et  le  mouton  assimilent,  d’après  llenneberg  et  Stoh- 
mann,  56  et  54  p.  100  de  cette  substance. 

3.  —  Le  foin  seul,  autant  qu’on  en  puisse  mesurer  la  valeur  nu¬ 
tritive  par  les  rapports  trouvés  entre  l’azote  consommé  dans  le  four¬ 
rage  et  l’azote  expulsé  dans  les  fèces  et  dans  l’urine,  paraît,  d’après 
ces  essais,  insuffisant  pour  l’alimentation  du  cheval. 

Le  bilan  de  l’azote  s’établit  comme  suit  : 


BŒUF. 

MOUTON. 

CHEVAL. 

Azote  consommé  dans  la  ration . 

0'‘,170 

0L035 

0^105 

Azote  expulsé  dans  les  fèces  et  dans  Furine.  . 

0  ,145 

0  ,030 

0  ,120 

Différence . 

—  01^,025 

—  0^005 

4-  0'‘,015 

Ces  chiffres  monti*ent  que  chez  le  bœuf  et  chez  le  mouton  il  y  a  eu 
fixation  d’azote  (augmentation  de  la  chair),  tandis  que  chez  le  cheval 
il  y  a  eu  perte  d’azote  (dénutrition).  Il  faut  remarquer  ({ue  le  cheval 
en  expérience  n’a  jamais  pu  consommer  plus  de  7\500  de  foin.  Il 
est  connu,  ajoute  l’auteur,  qu’une  ration  au  foin  seul  n’est  pas  suffi¬ 
sante  pour  entretenir  l’état  du  cheval. 

4.  —  Dans  l’alimentation  mixte  (au  foin,  à  l’avoine  et  à  la  paille), 
le  coefficient  de  digestibilité  de  tous  les  principes  nutritifs  de  cette 
ration,  de  volume  moins  grand  que  la  ration  au  foin  seul,  s’est  élevé 
pour  la  cellulose  à  34  p.  100,  pour  les  autres  éléments  tà  65  p.  100. 
L’appareil  digestif  du  cheval  se  prête  moins  bien  que  celui  du  rumi¬ 
nant  à  l’assimilation  de  la  cellulose  des  fourrages  bruts  (foin  et 
paille). 

5.  —  La  ration  employée  s’est  montrée  être  une  ration  faible  de 
production. 
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Le  cheval  a  consommé . O^^OSIO  d’azote. 

Il  a  rendu  dans  les  fèces . 0  ,0260  — 

11  a  rendu  dans  l’urine .  0  ,0500  — 

Différence  entre  l’entrée  et  la  sortie.  0*^,0 110  d’azote. 

6.  —  L’urine  a  présenté  une  augmentation  en  acide  hippurique 
indépendante  de  l’association  au  foin  de  l’avoine  et  de  la  paille,  mais 
correspondant  au  taux  de  la  cellulose  digérée.  Resterait  à  élucider 
s’il  y  a  là  un  lien  naturel  ou  une  coïncidence. 

Ce  coup  d’œil  rapide,  jeté  sur  l’ensemble  des  travaux  publiés  de 
i839  à  1865  sur  l’alimentation  du  cheval,  nous  permet,  malgré  leur 
peu  de  généralité,  de  tirer  quelques  règles  importantes  pour  les 
recherches  à  entreprendre  sur  le  même  sujet.  Les  faits  suivants  nous 
paraissent,  en  effet,  démontrés  par  ces  expériences,  si  incomplètes 
qu’elles  soient  : 

1°  11  faut,  à  l’avenir,  donner  une  beaucoup  plus  grande  durée  à 
chaque  expériencc  sur  la  nutrition  du  cheval,  afin  d’éviter  les  erreurs 
résultant  des  variations  qui  surviennent  naturellement  dans  le  poids 
des  animaux,  (Expériences  de  Boussingault  et  Baudement.) 

2°  On  doit,  autant  que  possible,  opérer  sur  un  lot  de  chevaux  et 
non  sur  un  animal  isolé,  afin  d’atténuer  les  variations  individuelles. 
(Expériences  de  Boussingault  et  Baudement.) 

3°  Les  aptitudes  à  l’assimilation  des  divers  principes  immédiats 
varient  notablement  du  cheval  au  ruminant.  Les  expériences  faites 
sur  le  bœuf  et  sur  le  mouton  ne  permettent  pas  de  conclure,  par 
analogie,  à  ce  qui  se  passe  dans  l’alimentation  du  cheval.  (Expériences 
de  Hofmeister.) 

4“  Enfin,  il  est  nécessaire  d’entreprendre  des  essais  directs  sur 
l’alimentation  du  cheval  pour  pouvoir  tracer  des  règles  certaines  sur 
le  rationnement  de  cet  animal. 

De  1865  à  1876  il  n’a  été  publié  aucun  travail  important  ayant 
trait  à  l’alimentation  du  cheval. 


Deuxièmepériode.  1876-1882.  —  Recherches  de  E.  Wolff,  W.  Funke, 
G.  Kreuzhage,  0.  Kellner.  —  Travaux  d’A.  Müntz. 

Notre  premier  soin,  au  moment  où  nous  avons  arrêté  le  programme 
de  nos  expériences,  a  été  de  nous  enquérir  exactement  des  recher- 
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ches  de  nos  devanciers,  de  lire  attentivement  les  mémoires  publiés 
par  eux  et  d’aller  étudier  sur  place  les  méthodes  mises  en  œuvre  à 
la  station  agronomique  d’IIolienheim  par  E.  Wolff  et  ses  collabora¬ 
teurs.  Depuis  que  nos  expériences  sont  en  cours  d’exécution,  nous 
nous  sommes  scrupuleusement  tenu  au  courant  de  la  continuation 
des  essais  d’Hohenbeim  et  des  expériences  entreprises  à  la  Compa¬ 
gnie  générale  des  omnibus  parA.Müntz,  chef  des  travaux  chimiques 
de  rinstitut  agronomique,  avec  le  concours  de  E.  Lavalard,  adminis¬ 
trateur  de  la  Compagnie  des  omnibus. 

Le  plan  des  expériences  d’IIohenlieim  et  celui  que  A.  Müntz  a. 
adopté  diffèrent  essentiellement,  bien  que  le  but  général  poursuivi 
par  ces  savants  soit  le  même  :  déterminer  l’utilisation  des  divers 
fourrages  envisagée  dans  ses  rapports  avec  la  production  du  travail. 
Tandis  que  E.  Wolff  étudie,  sur  un  seul  cheval,  dont  le  travail  est 
rigoureusement  meniré,  comme  on  le  verra  plus  loin,  l’utilisation  des 
principes  immédiats  des  fourrages,  les  expériences  de  A.  Müntz 
portent  sur  des  lots  nombreux  de  chevaux,  dont  le  travail  mécanique 
est  évalué  par  des  moyennes,  résultant  d’observations  faites  à  la 
Compagnie  des  omnibus.  Dans  les  essais  d’IIobenbeim,  toutes  les 
conditions  de  l’expérience  sont  aussi  exactement  déterminées  (]ue 
possible  :  poids  de  l’animal,  poids  et  composition  de  chaque  ration, 
poids  et  composition  des  excréments,  etc.  A  la  Compagnie  des 
omnibus,  A.  Müntz  utilise  les  ressources  qu’offre  une  écurie  indus¬ 
trielle  ;  les  poids  des  rations  sont  établis  par  lots  de  chevaux  et  la 
quantité  moyenne  de  la  ration  est  principalement  déduite  de  la  comp¬ 
tabilité  des  dépôts.  Le  travail  de  Müntz  est  particulièrement  impor¬ 
tant  par  les  méthodes  et  par  les  résultats  analytiques  (composition 
immédiate  et  élémentaire  des  fourrages)  qu’il  contient. 

Les  remarquables  travaux  de  A.  Müntz  sont  connus  aujourd’hui 
de  tous  ceux  qu’intéresse  l’étude  de  l’alimentation  du  cheval  ;  ceux 
de  E.  Wolff  et  de  ses  collaborateurs  n’ont  au  contraire  reçu,  en 
France,  qu’une  publicité  tout  à  fait  incomplète;  nous  croyons,  en 
conséquence,  pouvoir  renvoyer  nos  lecteurs  aux  mémoires  originaux 
de  A.  Müntz  ',  tandis  qu’une  analyse  sommaire  des  recherches  entre- 

1.  Recherches  sur  r alimentation  et  sur  la  production  du  travail.  {Annales  de 
V Institut  nationcd  agronomique,  1877-1881.) 
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prises  et  poursuivies  de  1876  à  1882  à  Hohenheim  nous  paraît  indis¬ 
pensable. 

Les  mémoires  publiés  jusqu’à  ce  jour  (1883)  par  E.  AYoliï  et  ses 
collaborateurs,  E.  Funke,  G.  Kreuzhage  et  0.  Kellner,  sur  l’alimen¬ 
tation  du  cheval  sont  au  nombre  de  dix.  En  voici  les  titres  avec  indi¬ 
cation  de  la  date  et  du  lieu  de  leur  publication;  le  titre  général 
adopté  par  les  auteurs  est  le  suivant  : 

Expériences  sur  V alimentation  du  cheval  exécutées  ci  la  station 
a gronomüiue  cV Hohenheim,  par  D''E.  Wolfr,D’'W.  Funke,  D'C. Kreuz¬ 
hage  et  D’’  0.  Kellner  (1877  à  1881). 

Première  série.  —  Sur  la  digestibilité  du  fourrage  normal  du  che¬ 
val  :  foin,  avoine  et  paille.  (Lanchvirthschaftliche  Vers.-Stat.,  t.  XX. 
1877.) 


Deuxième  série.  —  Description  du  manège  dynamométrique. 

(Landw.  Vers.-Stat.,  t.  XXI.  1878.) 

/ 

T)  'oisiéme  série.  — Nouveaux  essais  sur  la  digestibilité  du  fourrage 
normal  du  cheval  :  foin,  avoine,  paille.  (Landw.  Jahrbücher,  t.  VIII. 
Supplément,  1879.) 

Quatrième  série.  —  Sur  la  digestibilité  du  foin  de  prairie  coupé  à 
différentes  périodes  de  la  végétation.  (Landw.  Jahrbücher,  t.  VIII. 
Supplément,  1879.) 

Cincpiième  série.  —  La  digestibilité  du  fourrage  et  la  production 
du  travail  du  cheval.  (Landw.  Jahrbücher,  t.  VIII.  Supplément,  1879.) 

Sixième  série.  (0.  Kellner  [seul].)  —  Influence  du  travail  muscu¬ 
laire  sur  la  nutrition  chez  le  cheval.  (Landw.  Jahrb.,  t.  VIII.  1879.) 

Septième  série.  (0.  Kellner.)  —  Continuation  des  recherches  sur  la 
nutrition  et  le  travail  musculaire.  (Landw.  Jahrb.,  t.  IX.  1880.) 

Lluitième  série.  —  Sur  la  digestibilité  du  fourrage  sous  l’influence 
d’un  travail  mécanique  variable.  (Landw.  Jahrb.,  t.  X.  1881.) 

Neuvième  série.  —  Essais  comparatifs  sur  la  digestion  de  deux 
espèces  de  foins  de  luzerne,  chez  le  cheval  et  chez  le  mouton.  (Landw. 
Jahrb.,  t.  X.  1881.) 


Dixième  série.  —  Essais  comparatifs  sur  la  digestibilité  du  foin 
chez  le  cheval  et  chez  le  mouton.  (Landw.  Jahrb.,  t.  X.  1881.) 

L’ensemble  de  ces  recherches  considérables,  à  la  fois,  par  leur 
étendue,  par  l’importance  de  la  question  et  par  le  nombre  des  déter- 
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minalions  numériques  qu’elles  fournissent  sur  la  composition  des 
fourrages,  des  excréments  et  de  l’urine  du  cheval  au  travail  et  au 
repos,  devra  être  lu  in  extenso  par  les  personnes  qui  s’occupent  spé¬ 
cialement  d’expériences  sur  la  nutrition  des  animaux  :  force  nous 
sera  de. laisser  de  côté  bien  des  chiffres  intéressants  dans  l’examen 
rapide  que  nous  allons  en  faire. 

Nous  dépasserions  de  beaucoup  les  limites  du  cadre  de  cet  histo¬ 
rique,  si  nous  essayions  d’analyser,  même  succinctement,  chacun 
de  ces  mémoires,  dans  l’ordre  chronologique  de  leur  publication.  11 
nous  paraît  préférable  de  grouper  sous  quelques  chefs  principaux  le 
plan  de  ces  recherches,  les  méthodes  suivies  et  les  résultats  obtenus 
jusqu’à  ce  jour,  en  réunissant  les  faits  de  même  ordre,  sans  nous 
préoccuper  de  les  classer  suivant  l’époijue  à  laquelle  ils  ont  été  cons¬ 
tatés.  Nous  éviterons  ainsi  des  redites  inséparables  de  l’examen  suc¬ 
cessif  de  mémoires  isolés  et  nous  donnerons,  nous  l’espérons  du 
moins,  une  idée  plus  nette,  bien  que  forcément  incomplète,  de  l’en¬ 
semble  des  remarquables  travaux  de  la  station  d’Hobenheim. 

Objet  et  but  de  ces  expériences.  —  E.  Wolff  et  ses  collabora¬ 
teurs,  frappés  du  petit  nombre  de  faits  positifs  constatés  expérimen¬ 
talement  sur  l’utilisa  lion  de  la  ration  chez  le  cheval,  alors  que  les 
essais  de  digestibilité  des  fourrages,  faits  pendant  les  20  dernières 
années,  ont  fourni,  sur  les  autres  animaux  de  la  ferme,  bœuf,  vache, 
mouton,  chèvre  et  porc,  tant  et  de  si  utiles  renseignements  pour 
l’agriculteur,  résolurent,  en  1876,  d’instituer  à  la  station  agrono¬ 
mique  d’IIobenheim  des  expériences  en  vue  d’élucider  principale¬ 
ment  les  trois  questions  suivantes: 

De  l’utilisation  par  le  cheval  des  divers  principes  immédiats  des 
fourrages.  (Détermination  des  coefficients  de  digestibilité  au  travail 
et  au  repos.) 

2°  Di  gestibilité  comparative  des  fourrages  chez  le  cheval  et  chez 
le  ruminant. 

o°  Du  rôle  des  éléments  des  fourrages  dans  la  production  de  la 
force  musculaire.  (Utilisation  des  aliments  par  le  cheval  au  repos  et 
au  travail.  Influence  des  aliments  azotés  sur  la  production  du  travail.) 

Les  première,  troisième,  quatrième,  neuvième  et  dixième  séiies 
d’expériences  ont  trait  aux  deux  premières  questions. 
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L’étude  expérimentale  du  troisième  problème  fait  l’objet  spécial 
des  deuxième,  cinquième,  sixième,  septième  et  huitième  séries. 

Comment  le  cheval  au  repos  et  au  travail  utilise-t-il  les  aliments 
qu’on  lui  donne?  Quelle  part  y  a-t-il  lieu  de  faire,  sous  le  rapport  de 
la  qualité  et  de  la  quantité  des  principes  nutritifs  entrant  dans  la 
constitution  de  la  ration,  au  travail  musculaire  et  au  travail  méca¬ 
nique  produits?  Tel  est  dans  toute  sa  généralité  le  problème  que  la 
station  d’Hohenheim  a  entrepris  de  résoudre. 

Plan  général  des  expériences.  —  Il  faut  tout  d’abord  indiquer 
les  conditions  commnmes  aux  expériences  sur  la  digestibilité  propre¬ 
ment  dite  et  à  celles  qui  avaient  plus  spécialement  en  vue  la  digesti¬ 
bilité  considérée  dans  ses  rapports  avec  la  production  de  la  force. 

a)  Conditions  communes  aux  deux  séries  de  recher¬ 
ches.  —  Tous  les  essais  entrepris  depuis  1876  à  Hohentieim  ont 
porté  sur  un  seul  et  même  animal.  Ce  dernier  est  un  vigoureux 
cheval  de  gros  trait,  hongre,  âgé  au  début  des  expériences  de  9  à 
10  ans,  d’un  poids  vif  de  575  kilogr.  en  1876  :  son  poids,  durant  les 
essais,  a  diminué  et  oscillé  sensiblement  entre  les  chiffres  de  530  à 
550  kilogr.  L’état  de  santé  de  l’animal  est  resté  constamment  bon  : 
la  digestion  se  faisait  bien  et  très  régulièrement.  Ce  cheval  étant 
très  doux,  se  prêtait  parfaitement  à  des  recherches  exactes  sur  l’ali¬ 
mentation. 

Chaque  période  d’expérience  a  duré,  en  général,  15  jours  consé¬ 
cutifs.  La  ration  donnée  était  exactement  pesée  ainsi  que  l’eau  con¬ 
sommée.  Généralement,  les  excréments  et  Turine  des  5  derniers 
jours  d’expérience  de  chaque  période  étaient  recueillis  exactement, 
pesés  et  analysés.  Dans  certains  essais  spéciaux,  on  a  pesé  et  analysé, 
à  part,  les  excréments  et  l’urine  du  jour  et  ceux  de  la  nuit. 

La  stalle  aménagée  pour  recevoir  le  cheval  en  expérience  est  dallée 
en  bitume  dur  ;  légèrement  en  pente  d’avant  en  arrière  et  de  gauche 
à  droite  vers  le  centre  où  se  trouve  un  tube  collecteur  destiné  à  re¬ 
cueillir  l’urine,  comme  nous  le  dirons  tout  à  l’heure.  Une  crèche  en 
fonte  émaillée  reçoit  la  ration,  et  sa  disposition  permet  de  n’en  rien 
perdre. 

Le  cheval  supportait  bien  l’iirinal,  aussi  a-t-on  pu  recourir,  dans 
certains  essais,  à  ce  procédé  pour  la  récolte  de  l’urine  ;  ce  liquide. 
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tombant  au  moment  de  la  miction  dans  une  poche  en  caoutchouc 
attachée  contre  la  paroi  abdominale  à  l’aide  d’une  sorte  de  sous- 
ventrière,  se  rendait  par  l’intermédiaire  d’un  tube  en  caoutchouc 
dans  le  tube  placé  au  centre  du  dallage  de  la  stalle  et  de  là,  par  un 
tube  métallique  noyé  dans  le  bitume,  dans  un  vase  en  cuivre  placé 
en  contre-bas  de  la  stalle  et  dans  l’un  des  angles  extérieurs  de  celle- 
ci.  Tout  le  système  était  lavé  à  l’eau  distillée  après  l’expérience  et  les 
eaux  de  lavage  analysées. 

Les  excréments  solides  sont  recueillis,  chez  le  cheval  au  repos,  à 
l’aide  d’un  vaste  tablier  en  caoutchouc  assez  épais,  large  de  0'",60  à 
0"570,  fixé  solidement  à  la  croupe  du  cheval,  un  peu  au-dessous  de 
l’anus  et  maintenu  flottant  par  des  cordes  sur  poulies  convenable¬ 
ment  disposées  pour  que  ce  tablier  ne  se  dérange  pas  par  les  mou¬ 
vements  de  l’animal.  L’extrémité  inférieure  de  ce  tablier  flottant  est 
en  relation  avec  une  caisse  en  zinc  qui  mesure  0'",40  de  profondeur 
et  qui  occupe  toute  la  largeur  de  la  stalle,  de  telle  sorte  que  les  ex¬ 
créments  solides  se  rassemblent  sans  perte  dans  cette  caisse.  Une 
barre  rigide  empêche  le  cheval  de  se  reculer  jusqu’à  cette  caisse,  et 
l’ensemble  de  l’appareil  permet  au  cheval  de  se  mouvoir  à  droite  et 
à  gauche,  même  de  se  coucher,  ce  qui  lui  arrivait  rarement,  sans 
qu’on  ait  à  craindre  de  perdre  une  partie  des  excréments. 

Pendant  le  travail  que  fait  le  cheval  attelé  au  manège  dont  nous 
parlerons  plus  loin,  on  récolte  les  excréments  solides  qui  s’accumu¬ 
lent  dans  la  toile  de  caoutchouc  attachée  par  la  partie  inférieure  au 
brancard  même  du  manège  et  maintenue  à  la  croupe  du  cheval 
comme  dans  la  stalle. 

Dosages  faits  en  vue  de  l’étude  de  la  digestibilité  : 


4°  Dans  les  aliments.  —  Dans  chacun  des  aliments  de  la  ration: 
foin,  paille,  féveroles,  avoine,  etc.,  on  a  dosé,  pour  chaque  essai,  les 
matières  suivantes  : 

Eau,  substance  sèche,  cendres  brutes  et  cendres  pures  (débarras¬ 
sées  du  charbon  et  du  sable),  protéine  brute,  graisse  brute,  cellu¬ 
lose  brute,  matières  extractives  non  azotées  (ces  dosages  ont  été  faits 
suivant  la  méthode  de  Weencle).  [V.  Traité  d’analyse  des  matières 
agricoles.']  Dans  quelques  essais  spéciaux  on  a  fait  l’analyse  complète 
des  cendres. 
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Il  n’a  pas  été  fait  d’analyses  élémentaires  (dosage  de  G  H  0  Az) 
des  fourrages. 

2°  Dans  les  excréments  solides.  —  Mêmes  dosages  que  dans  les 
aliments  ;  pas  d’analyses  élémentaires  ; 

3°  Dans  V urine.  —  Détermination  du  volume  et  de  la  densité, 
dosage  de  l’azote  total  :  4/2  litre  d’urine  additionné  de  50  centimè¬ 
tres  cubes  d’acide  chlorhydrique,  filtré  rapidement  pour  éviter  la 
précipitation  de  l’acide  hippurique;  10  centimètres  cubes  évaporés 
dans  une  capsule  de  Hofmeister,  le  résidu  brûlé  en  présence  de 
chaux  sodée.  Dosage  de  l’urée  :  200  centimètres  d’urine  filtrée  : 
titrage  fait  par  la  méthode  de  Liebig. 

h)  Dispositions  spéciales  aux  expériences  sur  la  pro¬ 
duction  du  travail  et  sur  la  digestibilité  des  fourrages 
chez  le  cheval  au  repos  et  au  travail.  —  Le  dispositif  origi¬ 
nal  des  expériences  d’Hohenheim  sur  la  production  du  travail  réside 
dans  le  mode  imaginé  par  les  auteurs  pour  faire  efïèctuer  au  cheval 
en  expérience  un  travail,  variable  à  la  volonté  de  l’expérimentateur, 
mais  toujours  rigoureusement  mesuré.  C’est  à  l’aide  d’un  manège 
dynamométrique  construit  sur  les  dessins  du  professeur  Kankelwitz, 
de  Stuttgard,  que  le  problème  a  été  résolu. 

Ap  rès  avoir  été  étudier  à  la  station  d’Hohenheim  le  fonctionne¬ 
ment  de  cet  ingénieux  appareil,  nous  avons  résolu  de  l’adopter  pour 
nos  propres  expériences  et  cela  pour  deux  motifs  :  d’abord,  l’appareil 
de  Kankelwitz  avait  fait  ses  preuves  depuis  deux  ans  et  les  résultats 
obtenus  sont  satisfaisants  ;  en  second  lieu,  il  nous  a  paru  qu’il  y  avait 
tout  intérêt  à  employer  l’appareil  dont  se  servent  depuis  cinq  ans 
E.  Wolff  et  ses  collaborateurs,  afin  de  rendre  les  résultats  de  nos 
expériences  aussi  comparables  que  possible  avec  ceux  réalisés  par 
ces  savants. 

Nous  allons  donc  décrire  complètement  l’installation  du  manège 
dynamométrique  que  les  figures  1  et  2  représentent  en  plan  et  en 
élévation  et  dont  les  figures  3  à  8  font  connaître  les  dispositions 
fondamentales. 

L’appareil  qui  sert  à  mesurer  le  travail  du  cheval  présente  une 
grande  analogie  avec  un  manège  ordinaire.  Le  cheval  est  attelé  à 
l’extrémité  d’un  bras  en  bois  h  (fig.  1  et  2)  :  la  piste  E  est  circulaire 
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Flan  et  conpe  du.  Manège  dynamo métriq, ne 

de  Kankelwitz. 


I 


.  Plan  du  manège  dynamométrique.  •  A  l’échelle  de 
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et  mesure  8"\40  dans  son  diamètre  moyen.  La  tige  conductrice  qui 
existe  dans  le  manège  ordinaire  ne  fait  pas  défaut  dans  celui-ci,  mais 
elle  n’est  pas  représentée  dans  les  figures  \  et  2.  Le  travail  dn  che¬ 
val  est  le  résultat  d’un  frottement  engendré  par  la  rotation  du  cou¬ 
vercle  bombé  A  sur  la  plate-forme  fixe  B.  Par  suite  de  faction  du 
contrepoids  d,  le  centre  de  gravité  de  tout  fappareil  est  situé  sen¬ 
siblement  dans  l’axe  de  rotation.  Ce  contrepoids,  soutenu  par  les 
deux  tringles  îv,  v  (fig.  2),  est  relié  par  un  gros  fil  de  fer  à  la  tête 
d’une  petite  colonne  l. 

Cette  petite  colonne  /,  vissée  au  milieu  du  couvercle  A,  représente 
en  quelque  sorte  l’axe  de  rotation.  La  partie  inférieure  B  est  solide¬ 
ment  assujettie  sur  un  massif  résistant  en  béton  C. 

Dans  les  figures  3  à  8,  on  n’a  reproduit  que  les  parties  essentielles 
des  appareils  et  fon  a  négligé  les  détails  secondaires  :  les  mêmes 
pièces  ont  été,  partout  dans  ces  figures,  désignées  par  les  mêmes 
lettres. 

Pour  mesurer  Y  effort  de  traction  du  cheval,  on  a  adopté  les  dispo¬ 
sitions  suivantes  :  premièrement,  le  cheval  n’est  pas  attelé  directe¬ 
ment  au  bras  h,  mais  bien  à  la  tête  i  d’un  levier  coudé  dont  l’axe  de 
rotation  est  ajusté  verticalement  dans  un  archet  R,  vissé  à  fextré- 
mité  du  bras  h.  Le  sens  de  la  traction  exercée  par  le  cheval  est  in* 
diqué  par  la  flèche  X  (fig-.  2)'.  Au  moyen  d’une  tringle  enfer/’, 
l’autre  extrémité  k  est  mise  en  relation  avec  un  second  levier  coudé 
V  a  (fig.  3)  qui  porte  une  tige  un  plateau  circulaire  g  et  un  poids 
rajusté  comme  un  piston  dans  le  vase  cZ/le  rebord  circulaire  du 
plateau  g  est  destiné  à  empêcher  la  pluie  et  la  neige  de  pénétrer 
dans  le  vase  d.  La  traction  du  cheval  a  pour  effet  de  faire  mouvoir 
l’extrémité  ^  du  levier  u  de  gauche  à  droite^  derrière  l’indicateur 


fixe  2^  et  cela  jusqu’à  ce  que  le  piston  c  vienne  buter  contre  le  pro¬ 
longement  tubulaire  y  du  couvercle  du  vase  d. 

Si  l’on  charge,  au  contraire,  à  l’aide  de  poids  suffisamment  lourds 
le  plateau  g,  le  levier  u  se  meut  en  sens  inverse  jusqu’à  ce  que  le 


1.  Dans  le  manège  construit  pour  la  Compagnie  générale,  une  disposilion  spéciale 
permet  de  faire  marcher,  à  volonté,  le  cheval  de  droite  à  gauche  ou  de  gauche  à  droite 
de  Taxe  de  la  piste. 

2.  Ou  de  droite  à  gaucho  dans  notre  appareil. 
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plateau  g  vienne  s’appliquer  sur  le  couvercle  w  du  vase.  En  ajoutant 
des  poids  en  quantité  convenable,  il  est  facile  d’amener  l’extrémité 
t  de  l’indicateur  à  osciller  librement  devant  l’indicateur  z;  les  poids 
qu’on  ajoutera  ensuite  permettront  de  déterminer  expérimentale¬ 
ment  la  grandeur  de  l’effort  de  traction  du  cbeval. 

La  somme  des  poids  de  la  tige  b,  du  piston  c  et  du  plateau  g  re¬ 
présente  un  effort  de  traction  de  33  kilogr.  L  Une  surcharge  de 
\\^  kilogr.  sur  le  plateau  correspond  à  un  efl'ort  de  traction  double, 


soit  i  kilogr.  Si,  par  exemple,  on  ajoute  13'',500  sur  le  plateau, 
l’effort  total  de  traction  est  de 

33  kilogr.  -h  2  (13'b500)  =:  60  kilogr. 

Les  poids  qui  servent  de  surcharges  sont  des  disques  pesant  cha¬ 
cun  5  kilogrammes,  pourvus  d’une  large  encoche  permettant  de  les 
disposer  l’un  sur  l’autre,  autour  de  la  tige  h,  sur  le  plateau  du  dyna- 


1.  Nous  indiquerons  plus  loin  exactement  les  conditions  de  traction  réalisées  dans 
nos  expériences  avec  le  manège  de  la  Compagnie  générale  des  voitures. 


350 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


momètre  :  pour  établir  l’équilibre  final,  on  se  sert  de  poids  plus 
faibles. 

La  tige  f  s’incline  naturellement  un  peu  vers  le  bas,  mais  comme 
la  composante  horizontale  de  la  force  reste  la  même,  l’exactitude  de 
l’évaluation  ne  se  trouve  pas  altérée.  Le  frottement  peut,  au  con¬ 
traire,  modifier  la  mesure  de  la  traction  (frottement  dans  les  axes  et 
dans  les  charnières  des  leviers  coudés). 

Pour  des  efforts  de  traction  égaux,  on  ne  pourrait  évaluer  le  frot¬ 
tement  qu’en  déterminant,  au  préalable,  la  surcharge  (sur  le  pla¬ 
teau  g)  nécessaire  pour  amener  une  rotation  lente  vers  la  gauche  du 
levier  coudé  a  v,  puis  la  quantité  de  poids  à  enlever  du  plateau 
nécessaire  pour  produire  une  rotation  du  levier  vers  la  droite  :  delà 
moyenne  des  poids  de  surcharge  employés  on  pourrait  finalement 
déduire  l’effort  de  traction  du  cheval. 

Mais  l’expérience  a  appris  aux  expérimentateurs  deHohenheim  que 
de  semblables  manipulations  sont  inutiles  :  soit  que  l’installation  de 
l’appareil  lui-même  ne  présente  pas  une  exactitude  mathématique, 
ou  que  la  piste  ne  soit  pas  parfaitement  horizontale,  de  telle  sorte 
qu’une  faible  composante  de  l’effort  de  traction  n’agisse  pas  vertica¬ 
lement,  en  réalité,  durant  une  rotation  entière,  le  frottement  n’est 

• 

pas  rigoureusement  identique  et,  avec  lui,  varie  dans  des  limites 
très  étroites,  l’effort  de  traction  du  cheval.  Ces  petites  variations 
suffisent  pour  communiquer  au  levier  coudé  a  u  (fig.  3)  un  mouve¬ 
ment  oscillatoire,  de  telle  sorte  que  les  résistances  de  frottement 
dont  nous  venons  de  parler  sont,  pour  ainsi  dire,  éliminées  par  l’ap¬ 
pareil  lui-même,  lorsqu’on  place  sur  le  plateau  passez  de  poids  pour 
que  l’extrémité  i  oscille  à  des  distances  égales  à  gauche  et  à  droite  de 
l’indicateur  z.  On  peut  expérimentalement  atteindre  aisément  ce 
hnt,  à  la  condition  de  n’imprimer  au  piston  c  qu’un  mouvement  lent. 
Pour  cela,  on  remplit  le  vase  de  liquide,  de  sorte  que  le  piston  ne 
peut  se  mouvoir  qu’aiuant  qu’il  passe  du  liquide  d’un  des  côtés  de 
sa  circonférence  à  l’autre.  De  cette  façon  non  seulement  les  mouve¬ 
ments  du  piston  sont  ralentis  sans  que  l’exactitude  de  l’évaluation  de 
la  traction  soit  influencée,  mais  on  compense,  en  outre,  les  à-coups 
qui  se  produisent  lorsque  le  cheval  commence  à  tirer,  ceux  qui  ré¬ 
sultent  de  l’influence  d’un  coup  de  fouet,  à-coups  qui,  sans  cela, 
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menaceraient  de  détruire  rexactitude  des  mesures.  On  remplit  le 
vase  de  pétrole  pour  éviter  la  congélation  pendant  l’iiiver  et  empê¬ 
cher  la  rouille  de  se  produire. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  le  double  tarage  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut  est  inutile  et  que  la  surcharge  du  plateau  permet  d’ar¬ 
river  très  simplement  à  équilibrer  l’efTort  de  traction  du  cheval. 

Dans  la  pratique,  cela  est  d’autant  plus  commode,  qu’on  se  pro- 


P 


Fig.  4.  Compteur  de  tours.  A  l’échelle  de 

pose,  en  général,  de  mesurer  un  effort  de  traction  bien  déterminé. 
Pour  ce  faire,  il  suffît  de  placer  sur  le  plateau  <7  les  poids  corres¬ 
pondants  à  cet  effort  et  de  régler  le  frottement  de  l’appareil  comme 
nous  le  dirons  plus  loin.  Afin  de  faire  apprécier  le  degré  d’exacti¬ 
tude  des  mesures  que  permet  ce  manège,  il  suffira  de  dire  que  des 
différences  dans  l’effort  de  traction  de  0'', 200  peuvent  être  mesurées 
exactement. 

Le  nombre  des  tours  de  manège  est  évalué  parmi  compteur  d’une 
disposition  spéciale  F  (fig.  4).  Ce  compteur  est  ajusté  sur  le  couver- 
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de  A  qui  tourne  avec  le  manège  et  porte  une  croix  P  à  six  branches 
dont  les  bras,  pendant  la  durée  d’un  tour  complet,  heurtent  six 
pointes  p,  également  espacées  sur  la  plate-forme  fixe  inférieure,  sur 
laquelle  elles  sont  vissées.  L’effort  de  traction  du  cheval,  le  diamètre 
de  la  piste,  et  le  nombre  de  tours  effectués,  fournissent  les  données 
nécessaires  à  l’évaluation  du  travail.  Si,  en  outre,  on  note  le  temps 
qu’a  duré  l’expérience,  on  a  tous  les  éléments  nécessaires  pour 
évaluer  le  travail  kilogrammétrique  effectué  par  le  cheval. 

La  production  du  frottement  nécessaire  est  indiquée  par  la  figure 
4  qui  représente  une  coupe  verticale  de  la  partie  extrême  de  l’ap¬ 
pareil.  Le  poids  du  couvercle  A  presse  d’abord  sur  le  disque  en  fonte 
G,  celui-ci  presse  à  son  tour  les  uns  contre  les  autres  les  disques 
mmmi  en  fer  forgé,  de  façon  que  la  pression  du  couvercle  se 
trouve  définitivement  transmise  sur  le  bord  inférieur  du  disque  en 
fonte  H;  mais  ce  dernier,  par  son  bord  supérieur,  repose  sur  la 
partie  Inférieure  fixe  de  l’appareil,  de  sorte  qu’il  se  produit  un  frot¬ 
tement  entre  les  deux,  lorsqu’on  fait  tourner  le  disque  H.  Mais  le 
disque  H  est  solidaire  des  mouvements  du  couvercle  A,  puisque  le 
disque  G  est  solidement  relié  au  couvercle,  et  que  des  ressorts  en 
saillie  0  transmettent  la  rotation  de  G  en  H.  Le  frottement  engendré 
de,  la  sorte  ne  correspondrait  qu’à  un  effort  de  traction  de  5  kilogr., 
mais  il  est  facile  de  l'augmenter,  en  rendant,  à  l’aide  de  poids,  le 
couvercle  A  plus  lourd.  L’appareil  comporte  16  de  ces  poids  pesant 
environ  40  kilogr.  chacun,  de  sorte  que  le  poids  du  couvercle  peut 
être  augmenté  de  640  kilogr.  Même  avec  cette  charge  complète, 
l’effort  de  traction  du  cheval  n’atteindrait  encore  que  12'', 500  envi¬ 
ron  ;  on  a  donc  dû  imaginer  une  disposition  qui  permît  d’augmenter 
l’effort  de  traction.  Un  essai  fait,  à  l’aide  de  pièces  coniques,  n’a  pas 
conduit  à  un  résultat  pratique  ;  le  frottement  obtenu  par  ce  moyen 
était  trop  variable,  trop  incertain,  alors  que  pour  le  but  poursuivi, 
il  importe,  avant  tout,  de  produire  un  frottement  aussi  régulier  que 
possible. 

Le  constructeur  s’est  alors  décidé  à  employer  un  certain  nombre 
de  disques  mn,  pouvant  s’agencer  isolément,  et  dont  l’usage  a  donné 
un  résultat  pleinement  satisfaisant. 

Si  l’on  dispose  les  disques  comme  l’indique  la  figure  5,  le  disque 
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G  presse  directement  sur  le  disque  et  indirectement  sur 

mais  tous  ces  disques  sont  forcés  de  suivre  le  mouvement  de 
rotation,  vu  que  les  ressorts  en  saillie  S,  adaptés  au  disque  II,  s’en¬ 
grènent  dans  les  rainures  correspondantes  des  disques.  Par  contre, 
le  disque  comme  en  général  tous  les  disques  n,  reste  immobile, 
les  ressorts  r  fixés  à  la  partie  inférieure  B  empêchant  le  mouvement. 

Mais  tous  les  disques  peuvent  glisser  vers  le  bas,  le  long  des  res¬ 
sorts,  jusqu’à  ce  que,  par  suite  de  la  pression  du  couvercle,  ils  soient 
fortement  appliqués  les  uns  contre  les  autres.  On  voit  que  le  disque 
est  forcé  de  glisser  sur  le  disque  ;  il  en  résulte  un  frottement 
dû  à  une  pression  égale  à  celle  qui  produit  le  frottement  entre  H  et 
B,  sans  toutefois  influencer  celui-ci.  De  même,  il  se  produit  un  frot¬ 
tement  entre  les  disques  et  De  cette  façon  on  peut  faire  varier 
l’effort  de  traction  du  cheval  de  17  à  40kilogr.,  suivant  qu’on  charge 
de  poids  plus  ou  moins  lourds  le  couvercle  A. 

Si,  au  contraire,  on  dispose  les  disques  suivant  la  figure  6,  le  dis- 


Fig.  5. 


Fig.  (5. 


Fig.  7. 


Fig.  8. 


que  frotte  n^,  n^,  et  propoidionnellement 

l’effort  de  traction  peut  s’élever  de  26  à  66  kilogr. 

La  disposition  indiquée  par  la  figure  7  répondait  mieux  que  toute 
autre  aux  besoins  de  la  station  d’IIohenheim  :  dans  cette  disposi¬ 
tion,  l’effort  de  traction  du  cheval  varie  de  37  à  90  kilogr.  ;  les  va¬ 
leurs  estimées  sont,  en  général,  assez  écartées  l’une  de  l’autre  pour 
fjue  des  évaluations  en  deçà  ou  au  delà  de  ces  limites  soient  rare¬ 
ment  désirables,  et  par  suite,  le  déplacement  assez  peu  commode 
des  disques  ne  sera  qu’exceptionnellement  nécessaire. 

On  obtient  le  maximum  de  frottement  en  agençant  les  disques  sui¬ 
vant  la  disposition  représentée  par  la  figure  8.  Dans  ce  cas,  f  effort 


ANN.  SCIENCE  AGRON. 


23 


354 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


de  traction  du  cheval  peut  être  porté  de  70  à  168  kilogr.,  au  moyen 
de  surcharges  du  couvercle. 

Dans  l’appareil  dont  Wolff  et  ses  collahorateurs  ont  fait  usage,  les 
efforts  de  traction  ont  été  compris  entre  33  et  150  kilogr. 

En  ajoutant  un  poids  de  40  kilogr.  sur  le  couvercle  du  manège,  le 
frottement  se  trouve  augmenté  par  saccades.  Mais  il  est  évident 
qu’on  peut,  à  volonté,  diminuer  les  écarts,  en  employant  des  sur¬ 
charges  moindres,  de  façon  à  modifier  arbitrairement  le  frottement 
et  à  établir,  à  volonté,  une  traction  déterminée,  comme  on  l’a  dit 
plus  haut.  Afin  de  rendre  le  frottement  aussi  uniforme  que  possible, 
les  disques  plongent  complètement  dans  l’huile  (mélange  d’huile  à 
graisser  et  de  pétrole). 

Tous  les  jours  on  verse  un  peu  d’huile  par  le  trou  I  (fig.  4).  Cette 
huile  se  rend  d’abord  dans  l’espace  annulaire  h,  puis,  par  suite  de 
la  pression  durant  le  travail,  elle  traverse  les  disques  pour  sortir 
finalement  peu  à  peu  en  N, 

D’après  les  figures  1,2  et  4,  on  voit  que  les  parties  actives  de 
l’appareil*,  les  parties  où  les  frottements  se  produisent,  sont  complè¬ 
tement  abritées  et  soustraites  à  l’influence  des  intempéries,  de  sorte 
qu’il  n’est  pas  nécessaire  de  construire  un  abri  au-dessus  du  manège. 
Les  leviers  coudés  du  dynamomètre  sont  à  découvert,  mais  cela  ne 
porte  aucun  préjudice  au  fonctionnement  de  l’appareil  L 

Dans  son  mémoire  %  0.  Kellner  expose  comme  suit,  la  marche 
qu’il  a  adoptée  pour  calculer  l’effort  de  traction  du  cheval.  Le  point 
d’application  a  de  la  force  de  traction  du  cheval  était  situé  à  l’extré¬ 
mité  d’un  levier  ao  du  troisième  genre,  de  même  longueur  que  le 
rayon  du  manège  circulaire,  c’est-à-dire  de  4“,20.  L’animal,  tirant 
dans  la  direction  ab,  ne  tirait  pas  perpendiculairement  au  levier, 
mais  sur  un  angle  aigu  aob  ;  ssl  tête  b  était  éloignée  de  3“,4  du 
point  d’application  a. 

Pour  évaluer  l’effort  de  traction  P  du  cheval,  on  mesurait  directe¬ 
ment,  sur  le  manège  lui-même,  la  force  g,  perpendiculaire  au  levier. 


1.  Nous  indiquerons  plus  loin  les  légères  modifications  que  nous  avons  apportées, 
pour  nos  expériences,  dans  le  réglage  de  l’appareil. 

2.  Landw.  Jahrhücher,  t.  IX.  1880. 
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nécessaire  pour  le  mouvement  de  la  charge.  La  traction  P,  qui  pro¬ 
duit  le  même  mouvement,  est  plus  grande  par  suite  de  la  direction 
oblique,  et  l’on  a  ; 


P  ab 
G  bc 


Or,  on  déduit  de  la  figure  ci-dessous  et  des  données  numériques 


ab  ao 


ao 


ao 


Q 


a  O 


bc  do  s/{aoy  —  (da)'-  (/(ao)*-  — /«ftV  l/4(ao)-  — («6)*- 


1.0937 


d’où 


g  =  1.0937. 


Pour  obtenir  l’intensité  de  la  traction  du  cheval,  il  suffisait  donc 
de  multiplier  par  1,09o7  la  force  mesurée  directement  au  manège. 
A  cela  il  faut  encore  ajouter  la  force  que  le  cheval  déploie  pour  son 

propre  transport.  Pour  se  transporter,  l’ani¬ 
mal,  dit  0.  Kelhier,  doit  vaincre,  d’un  côté, 
les  oscillations  verticales  de  son  poids,  d’autre 
part,  il  doit  glisser  son  corps  dans  la  direc¬ 
tion  horizontale. 

O  D’après  Poisson  {Traité  de  mécanique, 
Paris,  IBoS,  vol.  2,  §  688),  le  centre  de  gra¬ 
vité  du  corps  décrit  un  arc  de  cercle  dont 
le  rayon  est  la  longueur  de  la  jambe  ;  par 
suite,  d’après  cet  auteur,  le  travail  corres¬ 
pond  au  soulèvement  vertical  dans  cet  arc  de 
cercle,  sans  parler  du  travail  relatif  au  mouvement  horizontal  du 
centre  de  gravité. 

Dans  leur  ouvrage  sur  la  mécanique  des  organes  de  l’homme,  les 
frères  Weber  contestent  la  justesse  des  hypothèses  précédentes  et 
indiquent  les  corrections  à  apporter  au  calcul  de  Poisson,  en  y  intro¬ 
duisant  des  hypothèses  exactes.  ((  La  hauteur  à  laquelle  s’élève, 
d’après  Poisson,  le  centre  de  gravité  dans  l’orhite  circulaire  en  ques¬ 
tion,  n’a  qu’à  être  remplacée  par  la  hauteur  à  laquelle  s’élève  le 
centre  de  gravité  au  moment  où  la  jambe  de  devant,  arrivée  à  la 
position  verticale,  est  subitement  levée  ;  et  à  la  place  de  la  force  vive 
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que,  d’après  Poisson,  le  corps  entier  gagne  dans  la  première  moitié 
du  pas,  pour  la  reperdre  dans  la  seconde  moitié,  il  n’y  a  qu’à  poser 
la  force  vive  que  gagne  la  jambe  soulevée  pendant  le  temps  qu’elle 
se  soulève  et  qu’elle  reperd  au  moment  où  elle  touche  le  sol  ;  c’est 
alors  qu’on  obtient  la  donnée  juste  au  sujet  de  la  grandeui*  du  tra¬ 
vail.  )) 

Pour  la  vitesse  que  la  jambe  soulevée  possède  au  moment  du  sou¬ 
lèvement,  les  frères  Weber  donnent  la  formule  suivante  ; 


(  i  c,  dans  laquelle, 


c  —  la  vitesse  du  centre  de  gravité  du  corps.  Dans  les  expériences 
de  Kellner,  en  toutes  circonstances,  le  cheval  employait  exactement 
une  heure  jiour  faire  100  tours  de  manège  (à  26"’, 39  de  longueur 
de  tour).  Pendant  un  lour,  il  exécutait  en  moyenne,  très  uniformé¬ 
ment,  18  pas  ;  il  mettait  donc  deux  secondes  pour  faire  un  pas,  en 
acquérant  une  vitesse  de  0"’,733  par  seconde. 

r  =  le  rapport  de  la  longueur  de  la  jambe  entière  à  la  distance 
de  m  (centre  de  gravité  du  corps)  et  m  (centre  de  gravité  de 
la  jambe)  :  la  longueur  de  la  jambe  de  devant  =  O^jOb,  celle  de 

1  ^ 

la  jambe  de  derrière,  en  moyenne,  1"‘,20;  r  =  ^  =  5 


n  = 


r  {h  —  sf 
glu  ’ 


h  =  la  hauteur  verticale  de  la  jambe  = 

.s  =  le  soulèvement  vertical  du  centre  du  corps  dans  le  temps 
/  —  0"‘,0225. 

g  =  9,808  ;  /  =  la  longueur  de  la  jambe  lors  de  la  plus  grande 
extension  =  1™,325;  t  =  la  césure  où  le  cheval  pose  sur  une 
jambe  =  0,80  seconde  ;  T  =  toute  la  durée  du  mouvement  oscilla¬ 
toire  pour  l’allée  et  la  venue  =  2  secondes  ;  tt:  =  3,1416. 

Si  l’on  porte  ces  valeurs  dans  l’équation,  on  obtient  v  =  0,920. 

Si  nous  évaluons  le  poids  des  4  jambes  à  120  kilogr.  pour  500  ki- 


1.  On  trouve,  par  erreur,  1/5  dans  îe  mémoire  de  Kellner.  Il  n'indique  pas  ce  que 
représente  n. 


ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT.  357 

logr.  de  poids  vif  lolal,  nous  aurons  30  kilogr.  pour  le  poids  moyen 
d’une  jambe;  la  masse  m  est  alors  : 

30 


0 


=  3,06  ou  pour  les  quatre  jambes  =  12,24. 


1  , 

^  7nv- 
9 


5,20  kilogrammètres  pour  un  pas,  ou,  en  nombre  rond, 


100  pour  un  tour  (18  pas)  au  manège.  Le  travail  pour  la  translation 
borizontale  pendant  100  tours  se  monte,  d’après  cela,  à  10,000  ki¬ 
logrammètres. 

A  cela  s’ajoute  encore  le  travail  pour  le  soulèvement  vertical  qui 
se  montait,  en  moyenne,  à  0™,045  pour  un  pas  double.  100  tours  à 
1,800  pas  exigent,  d’après  cela,  un  déploiement  de  force  de  40,000 
kilogrammètres  en  nombre  rond,  pour  un  poids  vif  de  500  kilogr. 

Le  travail  total  de  100  tours  de  manège, quand  onne  tient  compte 

d’aucune  traction,  se  monte  donc,  en  chiffres  ronds,  à  50,000  kilo- 

< 

grammètres.  Celte  évaluation,  ajoute  0.  Kellner,  ne  prétend  qu’à 
une  exactitude  approximative,  les  données  relatives  à  la  position  du 
centre  de  gravité,  à  celle  du  corps  et  des  jambes,  au  poids  des  jambes 
ne  reposant  elles-mêmes  que  sur  une  évaluation  approchée  L 

Résultats  généraux  des  expériences  d’IIohenheim.  —  Après 
avoir  fait  connaître  les  méthodes  générales  suivies  par  les  expéri¬ 
mentateurs  de  la  station  agronomique  d’Ilohenbeim,  dans  leurs 
études  sur  l’alimentation  du  cheval,  études  poursuivies  sans  relâche 
depuis  1876  jusqu’à  cette  année,  il  nous  reste  à  en  indiquer  les 
résultats  principaux.  Cette  tâche  n’est  point  facile,  si  l’on  considère, 
d’une  part,  que  tout  l’intérêt  de  semblables  recherches  réside  dans 
la  comparaison  des  données  numériques  qui  ne  remplissent  pas 
moins  de  400  à  500  pages  grand  in-8'',  et,  de  l’autre,  que  M.  Wolff 
et  ses  collaborateurs  n’ont  point  terminé  leurs  expériences,  et  qu’ils 
attendent,  comme  nous  pour  les  nôtres,  leur  achèvement  avant  de 
formuler  définitivement  les  faits  positifs  qu’ils  ont  été  conduits  à 
constater.  Il  faudrait,  pour  ainsi  dire,  se  substituer  aux  auteurs  de 


1.  Nous  croyons  devoir  faire  remarquer  que  nous  nous  bornons  à  reproduire  textuel¬ 
lement  le  calcul  de  0.  Kellner  sans  lediscuter^  nous  enregistrons,  pour  l'instant,  l’éva¬ 
luation  du  travail  de  transport  à  laquelle  il  arrive,  nous  réservant  de  revenir  en  temps 
et  lieu  sur  ce  calcul. 
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ces  recherches  pour  conclure,  ce  qui  nous  exposerait  à  interpréter 
autrement  qu’eux-mêmes  peut-être  les  résultats  consignés  dans  leurs 
mémoires. 

Nous  pensons  donc  devoir  être  brefs  dans  cette  dernière  partie 
de  rhistorique  que  nous  avons  entrepris,  renvoyant  aux  mémoires 
originaux  ceux  de  nos  lecteurs  que  le  sujet  intéresse  particulière¬ 
ment,  et  qui  voudraient  prendre  une  connaissance  plus  approfondie 
des  nombreux  chiffres  qu’ils  contiennent. 

Les  essais  d’Hohenheim,  comme  nous  l’avons  dit  plus  haut,  ont 
porté  sur  deux  questions  pidncipales  : 

1°  Digestibilité  du  fourrage  chez  le  cheval  et  chez  le  mouton  au 
repos  ; 

2°  Utilisation  du  fourrage  chez  le  cheval  soumis  à  un  travail  déter¬ 
miné. 

Quelques  tableaux  extraits  des  rapports  de  E.  Wolff  permettront 
de  se  faire  une  idée  des  résultats  obtenus  dans  ces  deux  voies. 


DIGESTIBILITÉ  DES  FOURRAGES  PAR  LE  CHEVAL  AU  REPOS. 


Les  essais  de  la  et  de  la  2®  série  ont  conduit 


aux  résultats  sui¬ 


vants  : 


X/l 

5 

O 

COMPOSITION 

de  la 

ration  journalière. 

DURÉE 

de 

l’éssai. 

POIDS 

vif 

du 

cheval. 

P 

P  “ 

-i 

O 

Ü 

U  O 

2 

^  -O  = 
ce  Va  ^ 

P  '5 

ce 

DIGÉK 

=  ï 

^  = 

ES,  PAR 

ü 

VJ 

w 

rï 

Ô 

JOUR. 

I  é 

9  Iz 

^  a 
« 

RAPPORT 

nutritif. 

1 

1 

i 

Rilogr. 

Rilüj^r. 

Kilo-r. 

Kilugr. 

Rilo^r. 

Kjlo-r. 

I. 

10  kilogr.  foin,  .  . 

1-18  juin. 

570.0 

36.78 

8.812 

0.722 

0.147 

3.732 

1  ;  5.68 

i  n. 

12^,5  foin . 

5-18  juillet. 

501 .5 

50.36 

10.899 

0.866 

0.184 

4.351 

1  :  5.56 

III. 

8^^  foin  ;  £1^  avoine. 

19  jnin-4  jnillel. 

556.0 

34.64 

8.803 

0.788 

0.220 

5.766 

1  :  5.46 

IV. 

6''  foin;  avoine. 

19-31  juillet. 

547.0 

34.42 

8.847 

0.850 

0.271 

4.295 

1  :  5.85 

V. 

8’^  foin;  4“^  avoine; 

paille  de  blé  . 

1-14  août. 

552.0 

48.49 

9.665 

0.820 

1.227 

3.969 

1  :  5.53 

VI. 

6^  foin  ;  4''  avoine  ; 

21^^  paille  de  blé  . 

15-25  août. 

553.0 

46.03 

10.571 

0.846 

0.294 

4.297 

1  ;  5.95 

Moyenne  des  périodes  II  à  VI.  .  . 

553.9 

40.99 

9.757 

0.834 

0.239 

4.136 

1  ;  5.67 

(  Cheval . 

1000.0 

74.00 

17.620 

1.506 

0.431 

7.467 

1  :  5.67 

Rapportes  t 

^  1  Mouton . 

1000.0 

73.77 

27.220 

2.444 

0.810 

13.326 

1  :  6.25 

aljüOOkil. 

de  poids  vif.  |  favear  do  mouton  . 

» 

—0.23 

9.600 

0.943 

1.379 

5.759 

1.69 

Des  essais  consignés  dans  le  cinquième  mémoire,  résultent  pour 
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la  digestibilité  comparée  du  foin,  chez  le  cheval  et  chez  le  mouton, 
les  chitïres  de  l’ordre  suivant  : 


RATION 

Foiu 

de  très  boaue  qualité. 

POUR  100  DE  CES  SUBSTANCES  SONT  DIGERES  : 

RAPPORT 

nutritif. 

Substance 

organique. 

Protéine. 

Graisse. 

Cellulose. 

Extractifs 

non 

azotés. 

Cheval . 

Mouton . 

Différence  en  faveur 

des  ruminants  .  . 

47.57 

59.49 

7.76 

8.03 

0.74 

1.72 

14.02 

20 . 89 

24.99 

28.80 

1  :  5.27 

1  :  6.72 

11.92 

0.27 

0.98 

6.87 

3.81 

1.45 

Tous  les  essais  comparatifs  sur  la  digestibilité  des  fourrages  chez 
le  cheval  et  chez  le  mouton  ont  donné  des  résultats  qui  confirment 
les  exemples  que  nous  venons  de  citer. 

Les  principales  conséquences  qui  découlent  de  ces  essais  compa¬ 
ratifs  peuvent,  d’après  les  auteurs  (V.  5"  mémoire),  se  résumer  dans 
les  propositions  suivantes  : 

1.  —  Le  foin  de  prairie  est  beaucoup  moins  bien  utilisé  par  le 
cheval  que  par  les  ruminants.  L’abaissement  du  coefficient  de  diges¬ 
tibilité  de  la  substance  organique  totale  atteint  chez  le  cheval,  com¬ 
paré  an  mouton,  11  à  p.  100  du  poids  de  la  substance  sèche  du 
foin.  La  matière  protéique  est  aussi  bien  digérée  chez  le  cheval  que 
chez  le  mouton  ;  la  différence  est  relativement  plus  grande  pour  la 
graisse,  et  bien  plus  accentuée  encore  pour  la  cellulose,  tandis  que 
les  matières  non  azotées  (amidon,  sucre,  etc.)  sont  affectées  de 
coefficients  de  digestibilité  très  voisins  chez  les  deux  animaux. 

2.  —  La  digestibilité  de  la  paille  et  notamment  de  la  paille  de  blé 
d’hiver,  donnée  hachée  en  mélange  avec  l’avoinCj  dépçnd  essentiel¬ 
lement  du  degré  de  division  obtenu  parla  mastication;  toutefois, 
dans  les  conditions  normales^  le  mouton  semble  l’iitiliser  deux  fois 
mieux  que  le  cheval.  En  général,  la  paille  hachée  augmente  la  mas¬ 
tication  et  l’insalivation  et,  par  là  même,  la  digestibilité  des  grains. 
Il  ne  faut  pas  compter  sur  la  paille  pour  accroître  la  richesse  nutri¬ 
tive  de  la  ration,  la  paille,  rien  qu’en  raison  de  son  volume,  devant 
toujours  figurer  pour  une  faible  part  dans  la  ration,  qui  tire  sa 
valeur  nutritive  principalement  du  foin  et  des  grains. 
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3.  —  Les  fourrages  concentrés,  c’est-à-dire  l’avoine,  la  féverole, 
le  maïs,  ces  deux  derniers  préalablement  gonflés  par  l’eau,  sont 
également  assimilés  par  le  cheval  et  par  le  mouton.  Leur  matière 
grasse  seule  semble  faire  exception  sous  le  rapport  de  la  diges¬ 
tibilité,  surtout  si  l’aliment  est  pauvre  en  matière  grasse,  comme  la 
féverole  (i,64  p.  100);  dans  le  maïs,  plus  riche  (4,71),  et  surtout 
dans  l’avoine  employée  aux  essais  (6,56),  les  différences  dans  les 
coefficients  de  digestibilité  sont  beaucoup  moindres. 

4.  —  En  alimentant  le  cheval  exclusivement  avec  une  seule  et 
même  sorte  de  foin,  les  coefficients  de  digestibilité  restent  presque 
invariables. 

La  ration  journalière  pouvant  être  faible  ou  forte,  suffisante  ou 
insuffisante  pour  rassasier  l’animal,  la  digestibilité  des  principes 
immédiats  du  foin  n’augmente  pas.  Ce  fait  a  déjà  été  signalé  chez 
les  ruminants  et  se  trouve  confirmé  par  les  expériences  de  E.  Wolff 
et  de  ses  collaborateurs  sur  le  mouton. 

5.  Il  en  est  de  même  pour  les  fourrages  concentrés  :  des  quantités 
très  différentes  d’avoine,  de  féveroles,  de  maïs,  etc.,  n’influencent 
pas  la  digestibilité  de  leurs  principes  immédiats  (taux  p.  iOO  de 
protéine,  graisse,  etc.,  digérées).  _ 

Aussi,  chez  le  cheval,  comme  chez  les  ruminants,  ne  constate-t-on 
pas,  dans  la  digestibilité  des  fourrages,  de  dépression  corrélative 
des  quantités  données  aux  animaux.  C’est  pourquoi  l’on  peut,  chez 
ces  animaux,  déterminer  et  contrôler  les  coefficients  de  digestibilité 
des  matières  alimentaires,  et  notamment  ceux  des  graines,  en  leur 
administrant  des  quantités  croissantes  de  ces  aliments. 

Résultat  général  des  essais  sur  la  digestibilité.  —  La  digestibilité 
des  divers  fourrages  qui  entrent  dans  le  rationnement  du  cheval, 
c’est-à-dire  le  taux  p.  100  de  chacun  des  principes  nutritifs  de  ces 
fourrages  utilisés  dans  l’acte  digestif,  paraît  indépendante  des  quan¬ 
tités  de  chacun  d’eux  entrant  dans  la  ration  et  du  poids  des  divers 
aliments  dont  le  mélange  forme  les  rations. 

Inlhience  du  travail  musculaire  sur  la  digestibilité.  —  En  ce  qui 
concerne  l’influence  du  travail  musculaire  sur  la  digestibilité  des  four¬ 
rages,  rappelons  d’abord  comment  les  expériences  ont  été  conduites. 

La  ration  journalière  adoptée  dans  ces  essais  avait  la  composition 
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suivante,  reconnue  suffisante,  d’après  les  premières  séries  d’expé¬ 
riences,  pour  maintenir  le  cheval  en  bon  état  d’entretien,  avec  un 
travail  modéré. 


Avoine . 6  kilogr. 

Foin  de  prairie . 5  — 

Paille  de  blé  hachée . l'^,500 

Sel  marin . . . 0  ,012 


Le  poids  vif  de  l’animal,  an  début  des  essais,  était  de  534  kilogr. 

Le  travail  exécuté  par  le  cheval  a  été  faible  dans  la  premièi'e 
et  dans  la  dernière  période  d’essai  ;  le  cheval  faisait  300  tours  de 
manège  par  jour,  avec  une  traction  de  60  kilogr.,  correspondant  à 
475,000  kilogramm êtres. 

Dans  la  seconde  période,  le  nombre  de  tours  était  de  600,  et  de 
900  dans  la  troisième  période,  la  traction  restant  la  môme  (60  ki¬ 
logr.).  Enfin,  dans  la  quatrième  période,  le  nombre  de  tours  fut  ré¬ 
duit  à  300,  la  charge  étant  doublée,  la  traction  s’élevant  par  consé¬ 
quent  à  120  kilogr. 

Dans  les  cinq  périodes  successives,  dont  chacune  avait  une  durée 
de  15  jours  seulement,  le  travail  journalier  du  cheval  a  donc  été 
respectivement  de  : 


période .  475,000  kilogrammétres. 

IF  période  ....  i  ....  .  950,000  — 

IIF  période . .  .  1,415,000  — 

IV®  période .  950,000  — 

V®  période  . .  475,000  — 


La  ration  du  cheval  est  demeurée  invariable  durant  ces  cinq  pé¬ 
riodes. 

Les  fourrages  consommés  présentaient,  d’après  fanalyso  qui  ena  été 
faite,  la  composition  moyenne  suivante  (pour  100  de  substance  sèche): 


NATURE  DES  FOURRAGES. 

PROTÉINE. 

CEEDUliOSE. 

MATIÈRE 

grasse. 

MATIÈRE 

non  azotée. 

CENDRES 

pures. 

Foin  de  prairie  .  .  . 

11.32 

30.78 

2.92 

47.23 

7.75 

Paille  de  froment.  .  . 

4.06 

44.34 

1.44 

40.32 

9.84 

Avoine . 

12.27 

11.11 

5.03 

67.31 

4.28 
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Les  pesées  du  cheval,  de  Teau  consommée  en  boisson,  des  excré¬ 
ments,  et  les  observations  relatives  à  la  température  de  l’écurie 
d’expérience  se  résument  dans  les  chiffres  suivants  : 


PÉRIODES 

d’expériences. 

fraîches. 

FÈCES 

sèches. 

EAU  BUE. 

POIDS  VIF 

du  cheval. 

lEMPÉRiTÜRE 

de  la  stalle. 

Kilogr. 

Kilogr.  P.  100. 

Kilogr. 

Kilogr. 

P®  période.  .  . 

22.528  , 

4.7375  =  21 .03 

36.  17 

534.1 

17®6  R. 

11®  période.  .  , 

22.608 

4.7-151  =  20.99 

39.38- 

529.5 

16®3 

III®  période.  .  . 

20.667 

4.7646  =  23.05 

44.09 

522  ;  5 

16®4 

IV®  période^  .  . 

21.429 

5.0111=23.39 

40.35 

508.8 

16®8 

Y®  période.  .  . 

21.350 

5. 1719  =  24.22 

32.06 

518.0 

15°9 

Ces  nombres  montrent  que  le  cheval,  pendant  toute  la  durée  des 
essais,  se  trouvait  dans  un  état  de  santé  parfait  et  que  la  digestibilité 
de  la  substance  sèche  n’a  pas  éprouvé  de  variations  essentielles  sons 
l’influence  d’un  travail  journalier  variable,  etc. 

Les  excréments  ont  été  recueillis  isolément  pour  12  heures  de 
jour  et  12  heures  de  nuit  et  le  taux  de  leur  substance  sèche  déter¬ 
miné  séparément. 

Voici  les  résultats  de  ces  déterminations  : 


PÉRIODES 

d’expériences. 

l2  HEURES  DE  JOUR. 

Excréments 

12  HEURES  DE  NUIT. 

Excréments 

frais. 

secs. 

frais. 

secs. 

pe  période . 

Kilogi'. 

10.075 

Kilogr.  P.  100. 

2.1275  =  21.12 

Kilogr. 

12.453 

Kilogr.  P.  100. 

2.6101=20.96 

Il®  période . 

10.242 

2;  1025  =  20.53 

12.367 

2.6426=21.36 

III®  période . 

10.833 

■2.4637  =  22.74 

9.833 

2.3009=23.40 

IV®  période . 

10.771 

2.1588  =  23.38 

10.657 

2.4923=23.39 

V®  période . 

10.792 

2.6443  =  24.50 

10.558 

2.5277=23.94 

Moyennes  .... 

10.543 

2.3714  =  22.45 

11.174 

2.5147=22.61 

Dans  les  deux  premières  périodes,  le  cheval  a  donné  un  poids 
d’excréments  (frais  ou  secs)  plus  considérable  dans  les  12  heures  de 
nuit  que  dans  la  journée  ;  dans  les  trois  anlres  périodes,  on  observe 
l’inverse,  et  dans  la  moyenne  de  tous  les  essais,  la  différence  entre 
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les  nombres  du  jour  et  ceux  de  la  nuit  est  tout  à  fait  insignifiante  en 
faveur  des  fèces  de  la  nuit,  tandis  que  le  taux  de  substances  sèches 
concorde  presque  exactement,  pour  chaque  période,  dans  les  fèces 
du  jour  et  dans  celles  de  la  nuit. 

Les  excréments  solides  du  cheval,  recueillis,  desséchés  et  ana¬ 
lysés,  ont  présenté  la  composition  centésimale  suivante  : 


PÉRIODES 

d’expériences. 

PROTÉINE 

brute. 

CELLUEOSB 

brute. 

< 

GRAISSE 

brute. 

MATIÈRE 

non  azotée. 

CENDRES 

et  sable. 

période . 

7.30 

36.77 

4.11 

40.71 

11.11 

Il®  période . 

8.09 

37.89 

4.06 

38.93 

11.03 

III®  période . 

7.48 

35.96 

4.61 

40.48 

11.47 

ÎV®  période . 

7.90 

37.50 

4.11 

39.24 

11.25 

Y®  période . 

-  7.29 

35.  78 

4.24 

41.82 

10.87 

TABLEAU  RÉSUMANT  LA  DIGESTIBILITÉ  DE  LA  RATION 
DANS  LES  CINQ  PÉRIODES. 


ALIMENTS 

ET  EXCRÉMENTS. 

SUBSTANCES 

sèches 

en 

grammes. 

SUBSTANCES 

organiques 

eu 

grammes. 

PROTÉINE 

en 

grammes. 

graisse 

eu 

giatmnes. 

CELLULOSE 

eu 

grammes. 

MATIÈRES 
non  azotées 

en 

grammes. 

l'"®  périoc 

le.  -  300 

tours.  — 

475,000  k 

ilogram 

mes. 

_ 

iFoin  de  prairie. 

4484.0 

4136.49 

507.59 

130.93 

1380.18 

2117.79 

Ration. |paille  de  blé.  . 

1325.4 

1194.98 

53.81 

19.09 

587.68 

534.40 

(Avoine  .... 

5089.8 

4871.96 

624.52 

256.02 

565 . 48 

3425.94 

Consommés  dans  la  ration 

10809.2 

10203.43 

1185.92 

406.04 

2533.34 

6078.13 

Excrétés  dans  les  fèces . 

4737.5 

4211.20 

345 . 84 

194.71 

1742.00 

1928.65 

Assimilés.  .  .  . 

6161 .7 

5992.23 

840.08 

211.33 

791.34 

4149.48 

2®  période. 

—  600  tours.  - —  950,000  kilogrammétres. 

Consommés  dans  la  ration 

10899.2 

10203.43 

1185.92 

406.04 

2533.34 

6078.13 

Excrétés  dans  les  fèces. 

4745.1 

4221  .69 

383.88 

192.65 

1797.91 

1849.25 

Assimilés.  .  .  . 

6151. 1 

5981.74 

802.04 

213.39 

735.43 

4230.88 

3®  période. 

—  900  tours.  —  1,445,009  kilogrammétres. 

Consommés  dans  la  ration 

10899.2 

10203.43 

1185.92 

406.04 

2533.34 

6078.13 

Excrétés  dans  les  fèces. 

4764.6 

4218.10 

356.39 

219.65 

1713.35 

1928.70 

Assimilés.  .  .  . 

6134.6 

5985 . 33 

829.53 

186.39 

819.99 

4149.42 
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TABLEAU  RÉSUMANT  LA  DIGESTIBIIJTÉ  DE  LA  RATION 
DANS  LES  CINQ  PÉRIODES  (suite). 


ALIMENTS 

ET  EXCRÉMENTS. 

SCRSTiSCES 

sèches 

eu 

grammes. 

SUBSTANCES 

organiques 

en 

grammes. 

PROTÉINE 

eu 

grammes. 

GRAISSE 

en 

grammes. 

CELLULOSE 

en 

grammes. 

MATIÈRES 
non  azotées 

en 

grammes. 

4®  période 

Consommés  clans  la  ration 

Excrétés  dans  les  fèces. 

Assimilés.  .  .  , 

.  —  300  t 

10899.2 

501 t . 1 

ours.  —  95 

10203.43 

4447.35 

0,000  kil 

1185.92 

395.88 

ogramm 

406.04 

205.95 

êtres. 

2533.34 

1879.16 

6078.13 

1966.36 

5888.1 

5756.08 

790.04 

200.09 

654.18 

4111.77 

5e  période 

Consommés  dans  la  ration 
Excrétés  dans  les  fèces. 

Assimilés.  .  .  . 


300  tours.  —  475,000  kilogrammétres. 


10899.2 

10203.43 

1 185.92 

406.04 

2533.34 

6078.13 

5171.9 

4609.75 

377.03 

219.29 

1850.52 

2162.91 

5727.3 

5593 . 68 

808.89 

186.75 

682.82 

3915.22 

Dans  l’ensemble  de  la  ration  ont  été  assimilés  en  centièmes 

de  chaque  principe. 


l’’®  période . 

56.63 

58.73 

70.84 

52.05 

31.24 

68.27 

2®  période . 

56.46 

58.62 

67.63 

52.55 

29.03 

69 . 61 

3®  période . 

56.28 

58.66 

69.95 

45.90 

32.33 

68.27 

4®  période . 

54.02 

56.41 

66.62 

48.73 

25.82 

67.65 

5®'periode . 

52.55 

54.82 

68.21 

45.99 

26.95 

64.41 

Ce  tableau  peut  donner  une  idée  assez  exacte  des  résultats  princi¬ 
paux  des  essais  faits  en  vue  de  déterminer  l’influence  du  travail  sur 
les  coefficients  de  digestibilité  des  divers  principes  des  fourrages. 

De  l’ensemble  de  cette  partie  des  expériences  d’Hobenheim,  les 
auteurs  tirent  les  conclusions  suivantes  : 

x 

1°  Un  travail  journalier  très  différent  soit  comme  durée,  soit 
comme  effort  de  traction  n’exerce  aucune  influence  sur  la  digesti¬ 
bilité  de  l’ensemble  du  fourrage,  qu’il  s’agisse  de  foin,  d’avoine,  de 
paille  ou  même  d’une  nourriture  très  azotée  (féveroles)  ; 

Le  travail  rigoureux  ou  le  travail  modéré  sont  sans  influence 

O 

sur  l’excrétion  des  fèces,  qui  se  fait  toujours  à  peu  près  à  des  inter¬ 
valles  de  temps  égaux  et  en  même  quantité. 

Le  tableau  suivant  donne  les  quantités  d’eau  bue  par  le  cbeval 
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(Inns  différentes  conditions  d’alimentation  et  de  travail;  les  taux 
correspondants  en  matière  sèche  des  fèces  et  le  rapport  du  poids 
d’eau  bue  avec  le  poids  de  la  substance  sèche  du  fourrage  consommé 
dans  les  diverses  saisons  et  dans  les  différentes  conditions  de  travail  : 


MODE  d’alimentation. 

FOURRAGE 

EAU 

eu 

RAPPORT 

des  deux. 

TENEUR  EN  MATIERE 
sèche  des  fèces. 

sec. 

boisson. 

Mojenne. 

Oscillations. 

a)  Hiver . 

Kilogr. 

8.489 

Kilogi'. 

36.35 

1 

4.28 

P.  100. 

14.46 

P.  100. 

13.9—16.2 

Foin  de  prairie,  . 

1  b)  Été  . 

44.67 

1 

4.58 

15.12 

14.5—15.6 

c)  Ration  modérée  .  . 

8.572 

37.06 

1 

4.32 

15.00 

13.9  —  16.2 

d)  Ration  plus  forte.  . 

10.770 

50.27 

1 

4.68 

15.19 

14.8—15.7 

Foin  de  luzerne.  . 

8.382 

32.61 

1 

3.37 

18.31 

17.1—20.2 

Avoine,  foin,  paille. 

Hiver  . 

8.408 

22.88 

1 

2  72 

19.76 

18.2—21.9 

1  Été . 

9.947 

38.12 

1 

3.82 

19.41 

15.9—24.2 

.  i  Hiver  .  ' . 

9.711 

30.93 

1 

3.18 

20.53 

20.3—20.8 

teveroleseifoin  .  .  • 

Eté . 

11.291 

36.71 

1 

3.23 

22.48 

22 . 1 — 22 . 9 

Foin  et  graines.  . 

Travail  modéré  .  .  . 

10.301 

32 . 52 

1 

3.15 

21.58 

20.1  —  24.2 

Travail  maximum,  .  , 

10.604 

40.46 

1 

3.82 

22.40 

21.0—23.4 

La  température  de  la  stalle  a  varié  de  7°  à  9*^  en  hiver  et  de  à 
en  été.  De  la  comparaison  de  ces  chiffres  résulte  que  : 

a)  C’est  avec  une  alimentation  exclusivement  composée  de  foin  de 
prairie  que  le  maximum  d’eau  est  ahsorhé  en  boisson,  alors  que  la 
teneur  des  fèces  en  matière  sèche  se  montre  le  plus  faihle. 

b  Avec  l’alimentation  concentrée  (grains  en  général),  lorsque 
l’alimentation  est  la  plus  riche  en  principes  assimilables,  le  cheval 
absorbe  moins  d’eau  qu’avec  une  ration  de  foin.  Le  taux  des  fèces 
en  eau  se  montre  normal  dans  ce  cas. 

c)  En  hiver,  c’est-à-dire  avec  une  température  plus  basse  de  la 
slalle,  l’absorption  volontaire  d’eau  n’a  pas  été  beaucoup  moindre 
qu’en  été,  proportionnellement  à  la  teneur  en  substances  sèches  du 
fourrage  quel  qu’il  soit,  sauf  avec  l’avoine.  La  température  n’a  pas 
exercé  d’action  sur  la  teneur  des  fèces  en  eau. 

d)  Le  taux  des  substances  assimilées  dépend  surtout  de  la  quantité 
de  substances  sèches  contenues  dans  le  fourrao-e. 

O 

e)  L’influence  du  travail  sur  la  quantité  d’eau  consommée  en  bois¬ 
son  est  manifeste,  été  comme  hiver. 
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Expériences  de  O.  Kellnersur  la  production  du  travail  et  la  nutri¬ 
tion.  —  Durant  les  essais  sur  la  digestibilité  des  fourrages  par  le 
cheval  au  repos  et  au  travail  dont  nous  venons  de  résumer  les  con¬ 
ditions  générales  et  les  principaux  résultats,  l’im  des  collaborateurs 
de  Wolff,  0.  Kellner,  entreprit  parallèlement  aux  essais  de  digesti¬ 
bilité,  et  sur  le  même  cheval,  des  recherches  sur  les  quantités  res¬ 
pectives  d’azote  éliminé  dans  les  diverses  conditions  de  travail  aux¬ 
quelles  était  soumis  ce  cheval. 

L’opinion  des  physiologistes  en  ce  qui  concerne  les  sources  de  la 
force  musculaire  n’est  point,  on  le  sait,  assise  sur  des  expériences 
assez  nombreuses  et  surtout  assez  longues  pour  être  définitive.  On 
a,  tour  à  tour,  depuis  Liebig  jusqu’à  nos  jours,  attribué  tantôt  aux 
substances  hydrocarbonées,  à  la  graisse  et  aux  matières  protéiques 
des  aliments  et  du  corps  des  animaux  la  source  unique  ou  multiple 
de  la  force  musculaire.  Les  travaux  récents  de  Voit  et  Pettenkofer, 
tout  en  modifiant  très  notablement  les  opinions  reçues  à  ce  sujet, 
n’ont  pas  élucidé  complètement  cette  question  capitale  au  point  de 
vue  de  l’alimentation  des  animaux  de  travail. 

Nous  réservons  l’examen  critif|ue  des  recherches  relatives  au  rôle 
des  matières  protéifjues  et  des  principes  hydrocarbonés  dans  la 
production  de  la  force,  pour  le  moment  où  nous  discuterons  l’en¬ 
semble  de  nos  expériences  sur  l’élimination  de  l’azote,  du  carbone 
et  de  l’hydrogène  dans  les  diverses  conditions  de  repos  et  de  travail 
auxquelles  nous  avons  soumis  les  chevaux  de  la  Compagnie  générale. 

Pour  l’instant,  laissant  de  côté  les  expériences  faites  sur  l’homme 
et  sur  quelques  animaux,  nous  nous  bornerons  à  présenter  le  résumé 
sommaire  du  travail  d’O.  Kellner  sur  le  cheval. 

A  toutes  les  conditions  générales,  ration,  travail,  récolte  des 
excréments,  décrites  précédemment  pour  les  5  périodes  d’essais, 
0.  Kellner  en  a  joint  une  autre  :  la  récolte  et  l’analyse  de  l’urine. 

Le  liquide  était  recueilli  dans  le  vase  collecteur  placé  en  contre¬ 
bas  du  sol  de  la  stalle  (voir  page  344).  Deux  fois  par  jour  on  lavait  la 
stalle  avec  un  litre  et  demi  d’eau  distillée  et  l’on  ajoutait  cette  eau 
de  lavage  à  l’urine  recueillie.  0.  Kellner  s’exprime,  au  sujet  des 
pertes  que  ce  mode  de  récolte  de  l’urine  entraînait  dans  ses  expé¬ 
riences,  de  la  façon  suivante  : 


ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 


367 


Il  y  a  tout  d’abord  une  correclion  à  faire  pour  la  quantité  d’azote  de 
l’urine  résultant  des  éclaboussures  produites  par  l’urine  tombant  sur  le 
sol  de  la  stalle.  D’après  plusieurs  évaluations,  cette  perte  se  montait  à 
3.7  p.  100  de  la  quantité  d’azote  excrété  par  jour.  De  plus,  il  fallait  en¬ 
core,  dans  le  mode  de  récolte  que  j’ai  employé,  tenir  compte  de  la  teneur 
très  considérable  de  l’urine  de  cheval  en  ammoniaque.  A  l’état  frais  et 
directement  recueillie,  l’urine  de  cheval  contient,  dans  toutes  les  condi¬ 
tions  variées  où  je  l’ai  étudiée,  un  sédiment  important  presque  exclusive¬ 
ment  formé  de  mamelons  rayonnés  de  carbonate  de  chaux  et  de  carbonate 
de  magnésie.  Même  sous  l’influence  d’une  ration  composée  de  7'',500  de 
foin  de  prairie  et  5'^,500  de  féveroles,  je  n’ai  pas  vu  apparaître  de  phos¬ 
phates  dans  ce  sédiment.  Aussi  l’ammoniaque  se  trouve-t-elle  en  très 
grande  partie  combinée  à  l’acide  carbonique  et  conséquemment  fortement 
exposée  à  se  volatiliser.  Dans  le  cas  présent,  il  y  avait  17  p.  100  de  l’azote 
total  de  l’urine  à  l’état  d’ammoniaque. 


Nous  nous  bornons,  pour  le  moment,  à  enregistrer  cette  consta¬ 
tation  que  nous  aurons  plus  tard  à  discuter. 

Le  volume  de  l’urine  émise  a  été  calculé  au  moyen  du  poids 
absolu  et  du  poids  spécifique  de  l’urine  mélangée  à  3  litres  d’eau  de 
lavage  par  jour.  L’échantillon  soumis  à  l’analyse  a  été  formé  de  plu¬ 
sieurs  échantillons  prélevés  sur  la  quantité  totale  d’urine  émise, 
préalablement  agitée. 

500  centimètres  cubes  de  l’urine  ainsi  échantillonnée  sont  addition¬ 
nés  de  50  centimètres  cubes  d’acide  clilorhydrique.  10  centimètres 
cubes  du  mélange  sont  évaporés  au  bain-marie  dans  une  capsule 
Hofmeister  et  le  résidu  est  analysé  par  la  méthode  de  la  chaux  sodée. 

200  centimètres  cubes  d’urine  servent  à  la  détermination  de 

r 

l’acide  hippurique.  Evaporés  au  quart  de  leur  volume,  ils  sont 
additionnés  de  20  centimètres  cubes  d’acide  chlorhydrique  et  mis  à 
la  cave  pendant  2  jours.  O.  Kellner  constate  qu’en  même  temps  que 
l’acide  hippurique  il  se  dépose  des  matières  brunes,  et  notamment 
de  l’indican,  qui  influent  sur  le  dosage  de  l’acide  hippurique,  qui  ne 
lui  paraît  pas  exact  par  ce  procédé  auquel,  il  le  déclare  d’ailleurs,  il 
ne  connaît  pas  de  méthode  à  substituer. 

Le  résultat  général  des  dosages  d’azote,  faits  comme  nous  venons 
de  le  dire,  a  été  le  suivant  pour  les  5  périodes  d’expériences  (15  jours 
chacune)  : 
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PÉRIODE 

UO 

TRAVAIL 

effectué. 

POIDS 

Vif 

du  cheval. 

EAU 

bue. 

TEMPÉIUIIRE 

de 

la  stalle. 

TOLDME 

de  l’urine 

par  jour. 

A/OTE 

dosé 

dans  l’urine. 

Kilogrammèires. 

Kilo^r. 

Kilogr. 

Cent.  cub. 

Gr. 

T. 

475,000 

534.1 

36. 17 

17°6  R 

6730 

99.0 

II. 

950,000 

529.5 

39.38 

16  5 

6473 

109.3 

III. 

1,425.000 

522.5 

44 . 00 

26  4 

8106 

116.8 

IV. 

950,000 

508 . 8 

40.35 

16  8 

8636 

110.2 

V. 

475,000 

518.0 

32.06 

15  9 

9548 

98.3 

Ces  expériences,  dit  textuellement  0.  Kellner,  prouvent,  avant  tout, 
qu’avec  l’accroissement  du  travail,  la  décomposition  de  l’albumine  aug¬ 
mente.  Cette  augmentation  dans  la  transformation  de  l’albumine  s’est  faite 
d’une  manière  très  régulière  et  corrélative  avec  le  travail  effectué  par 
l’animal.  Cependant  on  ne  pourra  décider  si  elle  est  une  conséquence 
directe  de  l’accroissement  de  l’aclivité  musculaire  qu’après  un  examen 
approfondi  de  toutes  les  causes  connues  et  de  celles  de  notre  expérience 
qui  intluent  sur  la  décomposition  de  l’albumine. 

Nous  nous  réservons  également  de  discuter  plus  tard  ces  résultats 
et  les  conséquences  qu’en  déduit  0.  Kellner. 


Eocpérienc'es  sur  Vélimination  de  l’azote  sous  l’influence  d’une  ali¬ 
mentation  très  azotée  et  d’un  travail  forcé.  (1878.  0.  Kellner.) 

Le  cheval  d’Hohenheim  pouvait  maintenir  à  peu  près  son  état, 
pendant  une  période  de  travail  modéré,  avec  une  ration  journalière 
contenant  80  grammes  d’azote  :  sous  l’influence  d^un  travail  plus 
considérable,  130  grammes  d’azote  contenus  dans  la  ration  n’avaient 
pas  suffi;  l’animal  avait  subi  des  pertes  notables  en  chair. 

0.  Kellner,  dans  cette  seconde  série  d’essais,  se  propose  d’étudier 
simultanément  l’influence  d’une  ration  très  azotée  et  d’un  travail 
musculaire  considérable.  Partant  de  ce  point  de  vue  (émis  par  Voit) 
que  l’albumine  en  circulation  (celle  qui  provient  directement  des 
aliments)  est  la  source  principale  de  la  production  de  la  force  mus¬ 
culaire,  il  estime  «  qu’avant  de  pouvoir  conclure  de  sa  première 
série  d’essais  que  l’albumine  des  organes  devient  en  certains  cas  une 
source  directe  de  force  musculaire,  il  est  nécessaire  de  s’assurer  si 
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un  travail  considérable  amène  la  transformation  chimique  des  or¬ 
ganes  (dénutrition),  en  présence  d’un  apport  considérable  de  ma¬ 
tières  protéiques  par  l’alimentation  ». 

La  ration  adoptée  dans  cette  deuxième  série  se  composait  de 
7'',500  de  foin  et  4  kilogr.  de  féveroles.  L’expérience  comprend 
trois  périodes  correspondant  à  un  travail  musculaire  différent. 

Dans  les  périodes  I  et  IIl,  le  cheval  fait  un  travail  correspondant  à 
660,000  kilogram mètres. 

Dans  la  période  II,  il  effectue  un  travail  correspondant  à  1,980,000 
kilogram  mètres. 

Si  l’on  ajoute  le  travail  correspondant  au  transport  de  son  propre 
poids  (voir,  page  356,  comment  0.  Kellner  calcule  ce  travail),  on 
voit'  dit  l’auteur,  que  dans  les  périodes  I  et  III  le  cheval  fait 
810,000  kilogrammètres  et  dans  la  période  II  2,430,000  kilogram- 
mètres. 

La  composition  centésimale  des  fourrages  consommés  a  été  trou¬ 
vée  de  : 


NATURE 

PROTÉINE 

CELLULOSE 

GRAISSE 

MATIÈRES 

CENDRES 

des  fourrages. 

brute. 

brute. 

brute. 

DOD  azotées. 

et  sable. 

Foin . . 

10.85 

3G.  12 

2  22 

43.63 

7.18 

Féveroles . 

33.31 

7.99 

1 . 64 

53.33 

3.73 

Le  cheval  a  digéré,  pendant  les  trois  périodes  d’essais,  les  quan¬ 
tités  respectives  suivantes  de  chacun  des  principes  immédiats  : 


PÉRIODES 

d’expériences. 

SCBSTAKCE 

sèche 

en 

grammes. 

SUBSTANCES 

orgaDiques. 

PROTÉINE 

brute. 

AZOTE. 

GRAISSE 

brute. 

CELLULOSE 

brute. 

MATIÈRES 

non 

azotées. 

Période  I . 

5619.5 

5453.2 

1390.9 

(222.54) 

46.85 

984.4 

3031.1 

Période  II . 

5477.7 

5347.7 

1355.2 

216.86 

24.86 

892.3 

3074.4 

Période  III . 

4429.1 

5293.8 

1355.2 

216.83 

19.95 

890.1 

3028.9 

Le  rapport  entre  l’azote  assimilé  et  l’azote  expulsé  par  les  fèces 

24 
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n’a  pas  varié  sensiblement  dans  les  diverses  périodes;  il  en  est  à  peu 
près  de  même  pour  tous  les  autres  principes  du  fourrage. 

Nous  résumerons  succinctement  dans  le  tableau  suivant  les  résul¬ 
tats  numériques  de  ces  trois  périodes  d’essais,  en  ce  qui  concerne 
l’élimination  d’azote  par  Turine,  par  jour  moyen  d’expériences. 


PÉRIODES 

d’expériences. 

VOLUME 

de 

l’urine. 

AZOTE 

dans 

l’urine. 

POIDS 

vif 

du  cheval. 

EATT 

prise 

en  boisson. 

Cent.  cub. 

Gr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Période  I . 

10168 

198.6 

496.8 

30.6 

Période  II . 

11150 

223.8 

471.0 

37.2 

Période  III . 

10528 

199.9 

457.7 

32.2 

((  Comme  le  montrent  ces  nombres,  conclut  0.  Kellner,  la  trans¬ 
formation  de  l’albumine  revient  immédiatement  à  ses  anciennes 
limites  avec  la  diminution  du  travail  mécanique.  »  L’albumine  des 
organes  concourrait  activement,  d’après  ces  essais,  à  la  production 
de  la  force,  puisqu’une  ration  très  azotée  n’a  pas  empècbé  la  dénu¬ 
trition  très  notable  du  cheval  durant  ces  expériences. 

Nous  reviendrons  plus  tard  sur  ces  expériences  et  sur  leur  inter¬ 
prétation. 

Influence  de  U addition,  dans  la  ration,  de  principes  non  azotés  sur 
la  décoînposition  de  U  albumine  pendant  un  travail  croissant,  — 
3®  série  (0.  Kellner). 

La  3®  série  d’essais  a  eu  pour  but  principal  de  fournir  les  preuves 
que  les  hydrates  de  carbone  peuvent  être  une  source  de  force  mus¬ 
culaire  et,  dans  le  cas  d’un  travail  considérable,  empêcher  la  décom¬ 
position  d’un  poids  correspondant  d’albumine  des  organes. 

La  ration  choisie  se  composait  de  :  foin,  7'',50  ;  avoine,  6'', 25  et 
féveroles  5  kilogr.  pour  les  périodes  II  et  III,  et:  10  kilogr.  foin, 

2  kilogr.  féveroles  et  3  kilogr.  avoine  pour  la  période  L  Le  travail  • 
effectué  pendant  les  périodes  I  et  III  était  de  810,000  kilogram- 
mètres;  celui  de  la  période  II,  de  2,430,000  kilogrammètres.  En 
voici  les  résultats  généraux  : 
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PÉRIODES 

d’expériences. 

VOLUME 

de 

l’urine. 

AZOTE 

dans 

l’urine. 

POIDS 

vif. 

EAU 

bue. 

Ceiit.  cub. 

Gr. 

Küogr. 

Kilogr. 

Période  I . 

11538 

161.3 

558.5 

35.0 

Période  II . 

10023 

174.4 

540.5 

36.0 

Période  III . 

9781 

1G8.9 

542.9 

32.2 

0.  Kellner  conclut,  d’après  cette  série  d’expériences,  que  dans  les 
deux  précédentes  c’est  ralimentation  insuffisante  qui  avait  amené  la 
décomposition  de  l’albumine  des  organes  (dénutrition)  et  que  les 
matières  non  azotées  peuvent  devenir,  par  leur  décomposition,  unn 
source  de  force  musculaire. 

.  Les  deux  dernières,  séries  d’essais  de  0.  Kellner  portent  sur  l’ad¬ 
dition  d’amidon  et  de  graisse  pure  à  la  ration.  Les  u'ésultats  de  ces 
essais,  sur  lesquels  nous  aurons  à  revenir  plus  tard,  tendent  à  prou¬ 
ver  que  ces  deux  principes  immédiats  concourent  également  à  la 
production  de  la  force  musculaire.  Lorsque  nous  discuterons  la 
valeur  calorifique  (clialeur  de  combustion)  des  différents  principes 
immédiats  des  fourrages,  nous  reviendrons  sur  les  travaux  de 
0.  Kellner,  dont  on  peut  résumer  ainsi  les  conclusions  générales  : 

i""  La  production  de  la  force  musculaire  peut  avoir  pour  source, 
suivant  les  cas,  les  aliments  et  la  décomposition  des  organes  eux- 
mêmes; 

2®  Les  matériaux  non  azotés  (graisse,  amidon,  etc.)  sont  d’abord 
transformés  pour  la  production  de  la  force  et  c’est  seulement  lors¬ 
qu’ils  sont  détruits  ou  s’ils  sont  insuffisants  que  la  transformation  de 
l’albumine  a  lieu  ; 

3°  La  transformation  de  l’albumine  ne  peut  être  empêchée  ou  retar¬ 
dée  que  par  un  apport  d’aliments  et  notamment  d’aliments  non  azotés. 

Un  apport  même  très  considérable  d’albumine  par  les  aliments  ne 
peut  empêcher  la  décomposition  de  l’albumine  des  organes,  si  la 
quantité  totale  des  matières  nutritives  offertes  à  l’animal  est  insuffi¬ 
sante  pour  produire  la  force  qu’il  doit  déployer.  C’est  surtout  la 
quantité  de  matières  non  azotées  qu’on  doit  accroître  dans  la  ration 
des  animaux  auxquels  on  demande  un  fort  travail  musculaire; 
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4"  li  est  possible  et  même  probable  que  l’organisme,  durant  le 
travail,  réclame  une  plus  grande  quantité  d’albumine  en  circulation 
que  l’organisme  au  repos,  en  raison  des  quantités  croissantes 
d’oxygène  dont  il  a  besoin.  La  quantité  d’albumine  musculaire  doit 
varier  avec  l’intensité  du  travail  ; 

5°  Dans  l’organisme  à  l’état  d’entretien,  moitié  environ  de  l’excé¬ 
dant  des  aliments  non  azotés  introduits  dans  la  ration  (46  p.  100 
pour  l’amidon,  49  p.  100  pour  la  graisse)  devient  utilisable  pour  la 
production  de  la  force. 

Le  résumé  que  nous  venons  de  présenter  des  recherches  aux¬ 
quelles  l’alimentation  du  cheval  a  donné  lieu  de  1837  à  1880,  si 
incomplet  qu’il  soit,  suffira  pour  montrer  rinlérêt  qui  s’attache  à 
ces  questions,  les  difficultés  expérimentales  que  soulève  leur  étude 
et  la  nécessité  de  nouvelles  expériences  d’une  durée  plus  longue  et 
portant  sur  plusieurs  animaux  à  la  fois. 

Des  trois  problèmes  que  les  savants  expérimentateurs  de  la  station 
de  Hohenbeim  se  sont  proposé  d’examiner,  les  deux  premiers  ont 
été  à  peu  près  résolus  pour  le  cheval  qui  a  servi  aux  essais.  Wolff  et 
ses  collaborateurs  ont  montré  en  effet: 

1°  Que  la  digestibilité  des  principes  nutritifs  des  fourrages  reste  à 
peu  près  identique  chez  le  cheval  au  i;epos  et  chez  le  cheval  au  tra¬ 
vail;  c’est-à-dire  que  la  production  de  la  force  musculaire  n’accroît 
ni  ne  diminue  sensiblement  le  taux  pour  cent  de  matières  protéiques, 
de  principes  amylacés  et  gras  et  de  cellulose  digérés  par  l’animal; 

2°  Que  le  cheval  utilise  moins  bien  les  fourrages  bruts  (foin  et 
paille)  que  les  ruminants.  Nous  verrons  plus  lard  l’importance  de  ce 
fait  au  point  de  vue  de  l’introduction  des  aliments  concentrés  dans 
la  ration  du  cheval. 

En  ce  qui  concerne  les  sources  de  la  force  musculaire,  c’est-à- 
dire  le  rôle  des  différents  principes  immédiats  de  la  ration  sous  le 
rapport  de  la  production  du  travail,  il  reste  beaucoup  encore  à  élu¬ 
cider  et  à  découvrir.  De  nouvelles  expériences  sont  indispensables, 
comme  les  savants  d’Hohenbeim  le  constatent  eux-mêmes.  Le  sujet 
est  si  délicat,  entouré  de  tant  de  difficultés  d’ordre  divers,  qu’on  ne 
saurait  trop  multiplier  en  les  variant,  suivant  des  conditions  rigou- 
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reusement  déterminées,  les  expériences  destinées  à  éclairer  ce  point 
fondamental  de  la  pliysiologie  de  la  nutrition.  Nous  espérons  que  les 
expériences  que  nous  poursuivons  depuis  deux  ans  jetteront  quelque 
jour  sur  ces  problèmes. 


II.  —  Plan  général  des  expériences  entreprises  dans 
les  laboratoires  de  la  Compagnie  générale  des  voi¬ 
tures. 


Mettant  à  profit  l’étude  attentive  des  travaux  de  nos  devanciers, 
nous  nous  sommes  efforcés  de  nous  placer  dans  les  meilleures  con¬ 
ditions  possibles  pour  les  expériences  que  nous  avons  entreprises 
sur  l’*utilisation  de  la  ration  alimentaire  par  le  cheval  de  trait,  dans 
les  divers  services  que  lui  impose  la  Compagnie  générale  des  voi¬ 
tures.  Nous  avons  cherché  à  diminuer  autant  qu’il  dépendait  de 
nous  les  causes  d’erreur  et  à  reproduire,  en  les  soumettant  aux  véri¬ 
fications  expérimentales  rendues  possibles  par  la  bonne  installation 
de  notre  laboratoire,  les  conditions  variées  où  se  trouvent  placés  les 
chevaux  d’une  écurie  industrielle. 

Avant  de  faire  connaître  les  principales  dispositions  matérielles 
adoptées  par  nous  pour  l’organisation  des  stalles  et  du  manège  d’expé¬ 
riences,  les  méthodes  auxquelles  nous  avons  eu  recours  pour  la 
mesure  du  travail  effectué,  pour  l’étude  de  la  digestibilité  des  four¬ 
rages  et  pour  la  détermination  des  rapports  existant  entre  la  com¬ 
position  des  rations  et  leur  utilisation  à  l’entretien,  à  la  marche  et 
au  travail,  il  nous  faut  d’abord  exposer  à  grands  traits  le  programme 
des  différentes  séries  d’expériences.  Connaissant  les  diverses  condi¬ 
tions  des  problèmes  posés,  on  se  rendra  mieux  compte  des  moyens 
mis  en  œuvre  pour  leur  solution. 

Les  expériences  commencées  en  novembre  1880  au  laboratoire 
de  recherches  de  la  Compagnie  générale,  comprennent  six  séries 
distinctes  répondant  à  des  buts  déterminés  et  réparties  en  deux 
groupes  principaux. 

Le  premier  groupe  comprend  les  quatre  séries  suivantes  : 

y 

série.  —  Etude  de  la  digestibilité  de  la  ration  de  la  Com¬ 
pagnie,  envisagée  successivement  au  point  de  vue  de  l’entretien,  du 
transport  du  cheval  sans  charge  et  du  travail  du  cheval  au  pas. 
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série.  — Étude  de  la  digestibilité  de  la  ration  du  cheval  au  trot 
sans  charge  et  du  cheval  au  trot  efîecLuant  le  travail  mécanique 
moyen  du  cheval  de  la  Compagnie. 

série.  —  Étude  de  la  ration  du  cheval  de  camionnage. 

4^  série.  —  Etude  de  la  ration  du  cheval  effectuant  le  même  tra¬ 
vail  que  le  cheval  de  la  Compagnie  avec  repas,  repos  et  travail  inter¬ 
mittents.  (Service  de  place.) 

Le  deuxième  groupe  d’expériences  comprend  deux  séries  : 

t 

série.  —  Etude  de  la  di2:estihilité  de  chacun  des  fourra^'es  en- 
trant  dans  la  composition  de  la  ration. 

2^  série.  —  Étude  de  la  valeur  nutritive  ^  de  la  ration,  envisagée 
dans  ses  rapports  avec  la  production  du  travail  moyen  du  cheval 
dans  les  diverses  saisons. 

Le  hut  final  que  nous  nous  proposons  d’atteindre  par  l’ensemble  de 
ces  études  expérimentales  peut  se  résumer  ainsi  :  déterminer  quelle 
doit  être  la  composition  de  la  ration  de  notre  cavalerie  pour  répondre 
économiquement  aux  conditions  suivantes  ; 

Couvrir  les  pertes  occasionnées  par  l’entretien  des  fonctions 
organiques  ; 

2°  Réparer  les  forces  de  l’animal  qui  effectue  le  travail  journalier 
moyen  du  cheval  de  la  Compagnie. 

Pour  résoudre  cette  question,  il  faut  déterminer  expérimentale¬ 
ment  chacune  des  données  suivantes  : 

a)  Quantité  de  principes  alimentaires  azotés,  amylacés,  gras  et 
minéraux  nécessaires  pour  l’entretien  d’un  poids  vif  donné. 

b)  Quantité  et  nature  de  principes  nutritifs  nécessaires  à  la  pro¬ 
duction  de  la  force  dépensée  par  l’animal  pour  transporter  son  pro¬ 
pre  poids,  dans  les  conditions  du  travail  exigé  de  lui. 

c)  Quantité  et  nature  des  principes  nutritifs  correspondant  à  un 
travail  mécanique  exactement  mesuré,  pour  le  cheval  au  pas  et  le 
cheval  au  trot. 

cl)  Influence  des  conditions  extérieures,  température,  humidité  de 
l’air,  etc.,  sur  la  consommation  d’aliments  pour  la  production  d’un 
travail  constant  et  pour  l’entretien  d’un  même  poids  vif  dans  ces 
diverses  conditions. 


1.  Rapport  des  matières  protéiques  aux  matières  non  azotées,  t/5,  i/6,  1/7,  etc. 


ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT.  ^  375 

L’établissement  rigoureux  de  ces  différentes  données,  fort  com¬ 
plexes,  nécessite  des  déterminations  physiques  et  des  analyses  chi¬ 
miques  nombreuses  dont  les  principales  sont: 

Parmi  les  conditions  extérieures  à  l’animal  : 

1"  Observations  de  la  température  de  l’air  et  de  son  état  hygro¬ 
métrique,  état  du  sol,  pluie,  etc.; 

2°  Mesure  exacte  du  chemin  parcouru  dans  chaque  expérience  et, 
s’il  y  a  lieu,  du  travail  mécanique  effectué  ; 

3°  Poids  des  boissons  et  des  aliments  consommés  ; 

4“  Composition  chimique  des  aliments. 

"  Pour  le  cheval  luumême  : 

l"*  Variation  de  son  poids  aux  divers  moments  de  l’expérience  ; 

2°  Quantité  et  nature  des  produits  éliminés  (urine,  fèces,  pers¬ 
piration  et  transpiration  cutanée,  chute  des  poils,  usure  des  sa¬ 
bots,  etc.). 

Après  avoir  énuméré  les  faits  dont  la  connaissance  est  indispen¬ 
sable  pour  résoudre  le  problème  complexe  que  nous  étudions,  nous 
allons  entrer  dans  quelques  détails  sur  Pexécution  de  ce  programme, 
en  indiquant  d’abord  les  conditions  communes  à  toutes  les  séries 
d’expériences,  puis  les  conditions  spéciales  à  chacune  d’elles. 

A.  —  Conditions  générales  eommunes  ailx  expériences. 

(État  et  nombre  des  chevaux.  —  Durée  des  expériences.) 

Les  expériences  relatives  à  la  nutrition  des  animaux  doivent,  pour 
conduire  à  des  résultats  susceptibles  de  généralisation,  être  entre¬ 
prises  simultanément  sur  plusieurs  animaux  de  même  espèce,  con¬ 
venablement  choisis  et  présentant,  autant  que  possible,  les  condi¬ 
tions  d’âge,  de  taille,  de  poids  et  d’état  des  animaux  qu’on  a  en  vue. 
On  évite,  en  opérant  ainsi,  les  divergences  résultant  de  l’indivi¬ 
dualité  de  l’animal.  Toutes  nos  expériences  sont  faites  sur  trois 
chevaux  presque  de  même  âge,  de  même  état,  ayant  même  durée 
de  service  à  la  Compagnie,  de  poids  vifs  moyens  très  voisins,  en  un 
mot,  aussi  comparables  que  possible  entre  eux  et  avec  l’ensemble 
de  la  cavalerie  de  la  Compagnie. 

La  même  série  d’expériences  est  faite  simultanément  ou  succès- 
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sivement  sur  chacun  de  ces  trois  chevaux  ;  nous  serons  donc,  à  la 
fin  de  nos  essais,  en  possession  de  résultats  obtenus  sur  trois  ani¬ 
maux  placés  pendant  toute  la  durée  de  chaque  expérience  dans  les 
mêmes  conditions  de  travail  ou  de  repos,  de  transport,  d’alimenta¬ 
tion,  etc. 

Une  autre  condition  générale  non  moins  importante  à  remplir, 
dans  des  expériences  de  l’ordre  de  celles  qui  nous  occupent,  est  la 
durée  de  l’expérience.  Nous  avons  choisi,  après  mûre  réflexion,  une 
durée  d’un  mois  pour  chaque  essai  dans  les  deux  premières  séries. 
Un  temps  plus  court  (trois  jours,  comme  l’ont  admis  certains  expé¬ 
rimentateurs,  quinze  jours  même,  comme  d’autres  l’ont  fait)  nous  a 
paru  insuffisant  au  point  de  vue  des  conclusions  à  tirer,  l’animal 
ayant  à  peine  le  temps  de  s’habituer  au  régime  auquel  on  le  soumet. 
Plus  d’un  mois  serait  trop  long,  car  chacune  de  nos  expériences 
étant,  comme  on  le  verra,  répétée  successivement  sur  nos  trois  che¬ 
vaux,  r;expérience  dure,  en  réalité,  trois  mois,  et  l’on  ne  saurait 
prolonger  davantage  le  même  essai,  sans  s’exposer  à  des  variations 
trop  considérables,  dans  la  température  moyenne  de  l’air  et  dans 
les  autres  conditions  extérieures  dont  on  veut  étudier  l’influence  sur 
la  nutrition  de  ranimai.  Les  expériences  de  la  4®  série,  faites  sur 
le  cheval  attelé  à  la  voiture,  ont  nécessité  six  mois  (deux  mois  par 
cheval)  :  en  effet,  les  chevaux,  en  service,  de  la  Compagnie  générale 
ne  sortent  que  de  deux  jours  l’un.  Pour  nous  placer  dans  les  mêmes 
conditions,  nous  avons  dû  faire  durer  chaque  essai  pendant  deux 
mois  consécutifs. 

Nous  nous  sommes  donc  arrêtés  aux  deux  règles  suivantes  pour 
toutes  nos  expériences  :  1*^  soumettre  trois  chevaux  comparables  à 
chacune  des  séries  d’expériences  ;  2“  faire  durer  l’expérience  sur 
chaque  cheval  pendant  un  ou  deux  mois,  ce  qui,  dans  la  plupart  des 
cas,  revient  à  donner  à  chaque  expérience  une  durée  de  trois  ou  six 
mois,  chacun  des  trois  chevaux  s’y  trouvant  successivement  soumis. 


B.  —  Conditions  spéciales  ci  chaque  série  d’expériences. 
(Alimentation,  travail,  repos,  etc.) 

GROUPE.  —  Première  et  deuxième  séries.  —  Dans  ces  deux 
séries  d’expériences,  nous  avons  étudié  l’utilisation  de  la  ration 
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moyenne  de  la  Compagnie  par  le  cheval  an  repos,  au  travail  au  pas 
et  au  travail  au  trot.  Nous  avons  de  plus  cherché  à  fixer  expérimen¬ 
talement  la  ration  d’entrelien  et  celle  de  transport  du  cheval. 

Un  manège  dynamométricpie  et  trois  stalles,  spécialement  dispo¬ 
sées  pour  permettre  la  récolte  complète  de  rurine  et  des  fèces  des 
chevaux  en  expérience,  sont  affectés  à  ces  essais. 

Le  manège  dynamométrique  (dont  la  description  se  trouve  p.  346 
et  suiv.),  installé  dans  la  cour  du  laboratoire,  a  été  construit  sur  les 
plans  de  l’ingénieur  Kankelwitz,  de  Stuttgard;  c’est  le  modèle 
a.dopté  par  le  professeur  Wolff,  directeur  de  la  station  agronomique 
de  Hohenheim. 

Comme  point  de  départ  de  nos  études  et  d’après  les  données  des 
essais  dynamométriques  de  Plessis,  ingénieur  de  la  Compagnie  géné¬ 
rale,  complétées  parles  renseignements  que  nous  a  fournis  M.  le 
Président  du  Conseil  d’administration,  nous  avons  admis  les  bases 
suivantes  : 

Un  cheval,  du  poids  moyen  de  440  kilogr.,  parcourt  pendant  la 
journée  de  sortie  une  distance  minima  de  50  kilomètres,  avec  un 
effort  moyen  de  traction  de  17'',8,  correspondant  à  la  traction 
moyenne  du  coupé  n°  3  à  deux  places,  pesant  en  charge  704  kilogr. 

Le  travail  de  ce  cheval  correspondrait  donc  à 

17'^, 8  X  50,000'"  =  890,000  kilograinmèlres. 

Mais  comme  le  cheval  ne  travaille  qu’un  jour  sur  deux,  le  travail 
moyen  journalier  n’est,  par  conséquent,  que  de 

890,000 

- - - =  445,000  kilogram métrés* 

Dans  les  deux  premières  séries  d’expériences,  nous  nous  sommes 
donc  proposé  de  résoudre  la  question  suivante  : 

La  ration  actuellement  en  usage  à  la  Compagnie  est-elle  suffisante 
pour  permettre  au  cheval  de  couvrir  : 

Les  pertes  résultant  du  fonctionnement  régulier  de  ses  organes  ; 

2"  Les  pertes  dues  à  la  marche  et  au  travail  mécanique  effectué 
par  lui  ? 

Cette  ration  ne  serait-elle  pas  trop  forte,  c’est-à-dire  plus  que 
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suffisante  pour  maintenir  le  cheval  en  état,  étant  donné  le  travail 
qu’on  exige  de  lui  ? 

Enfin,  cette  ration  serait-elle  insuffisante  et  y  aurait-il  lieu  de 
l’augmenter  ou  d’en  modifier  la  composition  ? 

Nos  expériences  ont  été  disposées  de  telle  sorte  qu’en  obtenant 
la  réponse  aux  questions  posées  plus  haut,  nous  aurons  encore  les 
éléments  de  la  solution  d’une  autre  question  du  plus  haut  intérêt,  à 
savoir  :  la  mesure  de  la  part  que  la  nature  chimique  de  l’alimenta¬ 
tion  prend  à  la  production  du  travail. 

Voici  comment  ont  été  conduites  les  deux  premières  séries  d’ex¬ 
périences,  dont  le  présent  mémoire  est  destiné  à  faire  connaître  les 
résultats. 

Pour  simplifier  l’exposé  des  expériences  successives,  nous  dési¬ 
gnerons  par  les  chiffres  I,  II  et  III  les  chevaux  sur  lesquels  elles  ont 
été  faites. 

O  RD  R  E 

des  expériences. 

1®"  mois.  —  Cheval  I,  cheval  II,  cheval  III,  soumis  dans  les  stalles  à  la 

même  ration:  n’effectuent  aucun  travail;  sortent  par  me¬ 
sure  hygiénique,  une  heure  par  jour,  à  la  bride,  au  pas. 
On  étudie  la  ration  d’entretien  chez  ces  trois  chevaux. 
Les  chevaux  s’habituent  ainsi  à  la  stalle  d’expériences  et 
à  leur  palefrenier. 

2®  mois,  —  Cheval  I,  au  manège  deux  heures  le  matin,  deux  heures 

après  midi,  travaille  au  pas  :  on  mesure  le  travail. 

Cheval  II,  attaché  à  la  longe,  derrière  le  cheval  I,  parcourt 
le  même  chemin  que  ce  dernier,  dans  le  même  temps, 
mais  n’effectue  aucun  travail  de  traction. 

Cheval  III  demeure  dans  la  stalle;  ne  fait  qu’une  prome¬ 
nade  d’une  heure  par  jour,  au  pas. 

3®  mois,  —  Cheval  II  prend  la  place  du  cheval  I,  et  fait  au  manège  le 

même  travail  que  ce  dernier  pendant  le  mois  précédent. 

Cheval  III  prend  la  place  du  cheval  II  dans  l’essai  précé¬ 
dent;  marche  sans  traction. 

Cheval  I  rentre  dans  la  stalle  au  repos;  promenade  d’une 
heure  par  jour. 

4®  mois.  —  Cheval  III,  au  manège;  travail. 

Cheval  I,  au  manège  ;  sans  travail. 

Cheval  II,  à  la  stalle. 


ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT, 


379 


Dans  cette  série  d’expériences,  les  trois  chevaux  ont  donc  passé 
successivement  par  les  trois  conditions  de  repos,  de.  marche  sans 
travail  et  de  travail  auxquelles  correspondent  les  rations  d’entretien, 
de  transport  et  de  travail  que  nous  arrivons  ainsi  à  préciser  expéri¬ 
mentalement,  ce  qui,  à  notre  connaissance,  n’a  point  encore  été  fait. 

La  2®  série  d’expériences  est  calquée  sur  la  première,  avec  cette 
seule  différence  que  les  chevaux  travaillent  au  trot,  au  lien  de  tra¬ 
vailler  au  pas.  La  3"  série  comprend  le  service  du  camionnage  et  la 
4%  le  service  de  place  (travail  du  cheval  à  la  voiture). 

Nous  ferons  connaître,  dans  le  second  mémoire,  le  détail  des  con¬ 
ditions  spéciales  aux  3®  et  4®  séries. 

Quelques  mots  maintenant  sur  les  observations  et  sur  les  analyses 
chimiques  afférentes  aux  deux  premières  séries  de  recherches. 

1.  Observations  météorologiques.  —  Lecture  du  baromètre,  des 
thermomètres  sec  et  mouillé  (détermination  de  l’état  hygrométrique), 
fîtat  du  ciel,  pluie,  soleil,  vent,  orage,  etc. 

2.  Pesées  des  chevaux.  —  Les  trois  chevaux  sont  pesés  isolément 
cinq  fois  par  jour  sur  une  bascule  très  exacte  et  sensible  à  50  gram¬ 
mes  pour  une  charge  de  1,200  kilogr.,  savoir:  1°  à  sept  heures  du 
matin  ;  2°  avant  le  travail  du  matin;  3®  après  ce  travail  ;  4®  avant  le 
travail  de  l’après-midi  ;  5°  après  ce  travail. 

3.  Rationnement  des  chevaux.  —  Nous  avons  fait  pour  chaque 
expérience  une  provision  suffisante  de  divers  fourrages  pour  assurer 
l’identité  de  l’alimentation  pendant  toute  la  durée  des  essais.  Cha¬ 
cun  des  aliments  est  préparé  et  pesé  chaque  jour.  Les  chevaux 
reçoivent  par  jour  quatre  repas  égaux  ;  ils  boivent  deux  fois  :  après 
le  deuxième  repas  et  avant  le  quatrième.  Le  poids  de  chaque  aliment 
et  celui  de  l’eau  consommée  sont  exactement  notés  après  chaque 
repas. 

4.  Récolte  de  t’urine  et  des  excréments.  —  L’urine  et  les  excré¬ 
ments  sont  intégralement  recueillis  avec  les  soins  que  nous  décri¬ 
vons  plus  loin.  On  les  pèse  chaque  jour  ;  on  détermine  la  densité  de 
l’urine,  on  dessèche  les  fèces  et  l’on  note  le  poids  de  substance 
sèche  qu’elles  renferment. 

5.  Analyse  de  l’urine.  —  Les  principes  immédiats  azotés  de  l’iirine, 
dont  la  détermination  sert  de  mesure  à  l’utilisation  de  l’azote  des 
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aliments,  subissent  très  promptement  au  dehors  de  l’économie  des 
transformations  qui  en  altèrent  la  nature  et  la  composition.  Il  est 
donc  nécessaire  de  les  doser  immédiatement.  On  évite  ainsi  complè¬ 
tement  l’apparilion  d’ammoniaque  dans  les  urines. 

Chaque  jour  on  détermine,  dans  rurine  émise,  les  quantités  des 
principes  suivants  : 

Eau.  Acide  hippurique.  Chlore. 

Matière  sèche.  Créatinine.  Acide  sulfurique. 

Azote  total.  Crée.  Acide  phosphorique. 

•  Les  cendres  de  burine  sont  mises  à  part,  l’analyse  pouvant  en  être 
ajournée  sans  inconvénient.  Les  aliments  sont  analysés  à  la  fin  de 
chaque  série  d’expériences,  sur  l’échantillon  moyen  prélevé  pendant 
la  durée  de  l’essai. 

Les  matières  fécales,  desséchées  et  mises  à  part,  sont  analysées 
également  à  la  fin  des  essais. 

De  l’ensemble  de  ces  données  expérimentales  et  des  analyses  qui 
les  complètent,  nous  déduisons  les  quantités  des  principes  immé¬ 
diats  azotés,  hydrocarbonés  et  gras  nécessaires  : 

1°  Pour  l’entretien  organique  du  cheval  ; 

^2°  Pour  couvrir  les  pertes  dues  à  la  marche  ; 

S'’  Pour  satisfaire  au  travail  mécanique  que  la  Compagnie  exige  de 
la  cavalerie. 

Nous  aurons  donc  résolu  le  premier  problème  que  nous  nous 
sommes  posé  :  la  lixation  expérimentale  des  rations  d’entretien,  de 
transport  et  de  travail  du  cheval  de  service. 

2®  GROUPE.  —  Troisième  et  quatrième  séries.  —  Les  conditions 
que  nous  avons  choisies  pour  nos  deux  premières  séries  d’expé¬ 
riences  pouvaient  seules,  en  raison  de  leur  fixité,  nous  permettre 
d’établir  la  quantité  et  la  nature  des  aliments  nécessaires  pour  fen- 
tretien  du  cheval  et  pour  l’obtention  d’un  travail  mécanique  rigou¬ 
reusement  déterminé.  Mais  nous  ne  pouvions  oublier  que  les  che¬ 
vaux  de  la  Compagnie,  loin  d’être  soumis  à  un  travail  régulier,  à  des 
heures  et  dans  des  conditions  bien  déterminées,  comme  c’est  le  cas 
de  nos  expériences,  se  trouvent,  au  contraire,  placés  dans  des  con¬ 
ditions  éminemment  variables,  en  ce  qui  concerne  la  durée  consé¬ 
cutive  du  travail  et  du  repos,  l’heure  des  repas,  etc.  Nous  avons 
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donc  institué  deux  autres  séries  d’expériences  dans  lesquelles  les 
chevaux  rencontrent,  autant  que  possible,  les  conditions  variables 
que  leur  impose  le  service  de  place  et  de  camionnage  dans  la  ville 
de  Paris.  Dans  la  quatrième  série,  le  cheval,  attelé  en  plein  air,  au 
manège,  pendant  la  durée  moyenne  d’une  journée  de  travail  (de  cinq 
heures  à  minuit),  à  des  courses  et  à  des  repos  de  durée  variable, 
mais  exactement  notés.  Il  reçoit  sa  ration  dans  la  musette,  comme 
sur  la  place,  il  stalionne  à  Pair  et  attelé  ;  en  un  mot,  nous  cherchons 
à  reproduire  aussi  exactement  que  possible  les  variations  qui  se  pro¬ 
duisent  dans  le  travail  elTectif  du  cheval  de  place. 

De  même,  dans  la  3®  série,  pour  les  expériences  faites  sur  les 
clievaux  attelés  au  camion. 

Dans  ces  séries,  comme  dans  les  deux  premières,  les  aliments  sont 
pesés  et  analysés,  le  travail  mesuré,  les  quantités  d’eau  consommée 
sont  déterminées  exactement,  le  poids  des  (dievaux  constaté  régu¬ 
lièrement.  De  la  comparaison  des  résultats  obtenus  avec  ceux  des 
deux  premières  séries  ressortiront  des  données  précieuses  pour 
l’alimentation  de  notre  cavalerie. 


3®  GROurE.  —  Cinquième  et  sixième  séries.  —  Dans  les  deux  der¬ 
nières  séries,  nous  établirons  la  digestibilité  relative  de  chacun  des 
fourrages  entrant  dans  la  composition  de  la  ration  du  cheval  que 
nous  avons  jusqu’ici  étudiée  dans  son  ensemble  seulement.  Nous  dé¬ 
terminerons  l’influence  de  chacun  des  fourrages  sur  la  digestibilité 
des  autres  et  nous  fixerons  le  rapport  nutritifle  plus  convenable  (rap¬ 
port  des  matières  azotées  aux  matières  hydrocarbonées)  aux  diherents 
buts  que  nous  devons  atteindre  dans  ralimentation  de  la  cavalerie. 

Tel  est  l’exposé  sommaire  des  diverses  phases  des  expériences 
que  nous  ayons  entreprises  en  novembre  1880  et  qui  ont  été  pour¬ 
suivies  sans  relâche  jusqu’à  ce  jour  au  lalioratoire  de  recherches  de 
la  Compagnie  générale. 


III.  —  Description  des  laboratoires,  du  manège  et  des 
stalles  d’expériences  de  la  Compagnie  générale  des 
voitures.  (V.  Planches  I  et  II.) 

Le  vaste  programme  d’expériences  dont  nous  venons  d’indiquer 
les  grands  traits  :  l’étude  des  problèmes  que  nous  a  posés  le  conseil 
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d’administration  de  la  Compagnie  générale  des  voitures  et  l’examen 
de  ceux  qui  surgissent  nécessairement  dans  le  cours  de  recherches 
de  cet  ordre,  nécessitaient,  pour  être  menés  à  bonne  fin,  des  instal¬ 
lations  matérielles  proportionnant  les  moyens  d’investigation  au  hut 
à  atteindre. 

Le  conseil  d’administration  de  la  Compagnie  générale  des  voi¬ 
tures,  avec  une  intelligence  très  nette  de  l’importance  des  résultats 
économiques  d’une  étude  scientifique  des  questions  soulevées  par  le 
rationnement  du  cheval  de  trait,  l’a  compris  dès  l’ahord.  Il  a  reconnu 
que  la  première  chose  à  faire  était  de  créer,  à  côté  de  la  manuten¬ 
tion,  un  laboratoire  doté  des  installations  et  des  appareils  nécessaires 
aux  expériences  dont  il  nous  confiait  l’exécution. 

En  même  temps  que  s’élevait  la  manutention,  destinée  à  concen¬ 
trer  tous  les  services  d’approvisionnement,  de  confection  et  de  dis¬ 
tribution  des  rations  journalières  de  la  cavalerie,  se  construisaient, 
dans  le  périmètre  de  ce  vaste  établissement,  les  laboratoires  et  leurs 
annexes,  corollaires  indispensables  de  la  manutention  des  fourrages. 

Le  conseil  de  la  Compagnie,  en  nous  appelant  à  remettre  à  l’ar¬ 
chitecte  le  plan  général  des  laboratoires  et  l’indication  des  disposi¬ 
tions  spéciales  réclamées  par  nos  essais,  nous  a  fourni  l’occasion,  si 
enviable  pour  des  expérimentateurs,  d’adapter  l’installation  tout 
entière  aux  recherches  auxquelles  elle  est  destinée.  Les  laboratoires 
de  la  Compagnie  générale  ne  laissent  absolument  rien  à  désirer  sous 
le  rapport  de  l’agencement  des  diverses  parties  qui  les  composent  et 
peuvent  être  offerts  comme  un  spécimen  unique,  en  France,  d’ins¬ 
tallations  appropriées  à  des  études  expérimentales  sur  la  nutrition 
des  animaux  L 

Cour  du  manège.  —  Un  escalier  extérieur  conduit  des  labora¬ 
toires  dans  la  cour  du  manège  qui  occupe  convenablement  aménagé 
un  vaste  espace.  Là  est  installé  le  manège  dynamométrique  décrit 
précédemment  (pages  346  et  suivantes). 

Le  cercle  au  centre  duquel  est  placé  le  manège  est  pavé  comme 


1.  Xous  renverrons  nos  lecteurs,  pour  la  description  générale  des  laboratoires,  au 
travail  original,  pages  52  et  suiv.,  nous  bornant  ici  à  faire  connaître  la  disposition  de 
la  cour  du  manège  et  celle  des  stalles  d’expériences. 
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la  plupart  des  rues  de  Paris,  avec  des  blocs  de  grès  de  0"',15  sur 
0'",  12  environ.  On  a  cherché  à  se  rapprocher  autant  que  possible, 
pour  le  travail  du  cheval,  des  conditions  du  service  de  la  cavalerie 
de  la  Compagnie  des  voitures. 

Écurie  (F expériences.  —  Une  large  porte  vitrée,  à  deux  ventaux, 
met  la  cour  du  manège  en  communication  avec  l’écurie  d’expé¬ 
riences,  dont  nous  allons  faire  connaître,  avec  quelques  détails,  les 
dispositions  spéciales.  A  gauche,  en  entrant,  se  trouve  la  bascule  à 
chevaux  N,  sensible  à  50  gr.  pour  une  charge  de  1,200  kilogr. 
(système  Chameroy).  A  droite,  longeant  le  mur,  une  table  D  (PL  11) 
servant  à  la  pesée  des  rations  et  séparée  des  stalles  par  un  couloir 
de  0“,80.  Cette  table  D  reçoit,  par  six  tuyaux  métalliques,  pourvus  à 
leur  orifice  inférieur  d’une  valve  à  contrepoids,  les  denrées  isolées 
qui  entrent  dans  la  composition  de  la  ration.  Ces  denrées  sont  placées 
dans  des  trémies  situées  à  l’étage  supérieur  :  les^cémies  sont  ali¬ 
mentées  par  les  hache-paille,  hache-foin  et  concasseurs,  également 
placés  au  premier  étage  et  actionnés,  à  l’aide  de  transmissions,  par 
le  moteur  à  gaz,  installé  sur  un  massif  de  béton  à  l’extrémité  de 
l’écurie  d’expériences  opposée  aux  stalles.  C’est  sur  la  table  D  que 
se  font,  à  l’aide  de  la  balance,  les  mélanges  alimentaires  des  chevaux 
en  expérience  et  la  pesée  des  aiiments  non  consommés,  comme  on 
le  verra  plus  loin. 

Les  trois  stalles  1,  11,  III  sont  absolument  identiques  :  les  croquis 
1  et  2  (PI.  11)  en  font  connaître  les  dimensions  et  dispositions  prin¬ 
cipales  en  plan  et  coupe.  Un  escalier  G  conduit  dans  le  sous-sol  des 
stalles  destiné  à  la  récolte  des  excréments  et  des  urines  émis  par  les 
animaux  en  expériences. 

Chacune  des  stalles,  séparée  de  la  voisine  par  une  clôture  pleine 
en  chêne  de  1"L^5  de  hauteur,  mesure  3"\07  de  longueur  sur  1"L5() 
de  largeur.  Le  sol  est  formé  d’un  béton  recouvert  d’une  couche  de 
bitume  dur.  Des  pentes  convenablement  dirigées  font  converger 
l’urine  émise  par  le  cheval  vers  le  point  B  ;  le  bitume  est  traversé, 
en  ce  point,  par  une  tubulure  métallique  en  forme  d’entonnoir  dont 
l’extrémité  inférieure  est  reliée,  par  un  tube  en  caoutchouc  ah,  à 
un  vase  en  verre  E  d’une  capacité  de  10  litres,  reposant  sur  une 
tablette  en  chêne  F,  scellée  dans  le  mur  du  sous-sol.  Cette  tubulure 
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est  recouverte  d’un  grillage  en  fonte.  Dans  l’angle  extérieur  de  gau¬ 
che  [fig.  I,  A  AA,  et  fig.  2,  A  (PI.  Il)  ],  le  sol  des  stalles  est  percé  d’un 
trou  circulaire  de  O'", 20  de  diamètre,  destiné  à  recueillir,  dans  le 
vase  H,  les  matières  fécales  de  chacun  des  chevaux,  aussitôt  après 
leur  émission.  Ce  trou  est  recouvert  d’une  grille  en  fonte,  puis  d’un 
couvercle  en  hois  affleurant  le  sol. 

La  tahle  G  en  chêne,  portée  par  des  glissières  en  hois,  peut  s’avan¬ 
cer  à  des  distances  variables  suivant  la  taille  du  cheval.  De  l’autre 
côté  du  couloir  L  règne,  le  long  du  mur,  la  table  D  ;  le  tube  K  sert 
cà  amener  le  fourrage  débité  à  l’étage  supérieur  ;  cinq  autres  tubes 
semblables  à  celui-là  conduisent  les  denrées  alimentaires  des  trémies 
sur  la  table  où  elles  sont  pesées,  mélangées  et  introduites  dans  la 
musette.  Le  cheval  est  attaché,  dans  la  stalle,  à  l’aide  d’une  longe 
double  à  billot  se  mouvant  dans  des  coulisseaux  en  porcelaine. 

Une  fontaine  R  fournit  l’eau  de  boisson  des  chevaux. 

Les  croquis  de  la  stalle  donnent  une  idée  exacte  de  sa  disposition 
générale.  , 

Cette  installation  se  résume  dans  les  moyens  d’investigation  sui¬ 
vants  : 

1"  Laboratoires  d’analyses  ;  2°  manège  dynamométrique  ;  3"  stalles 
et  manutention  d’expériences;  4"  écurie  de  100  chevaux;  5"  salle  de 
dissection. 

Il  nous  reste,  pour  compléter  cette  description  sommaire,  à  faire 
connaître  les  méthodes  appliquées  dans  le  laboratoire  et  dans  ses 
annexes,  à  l’exécution  du  plan  d’expériences  que  nous  avons  tracé. 

IV.  —  Description  générale  des  méthodes  suivies. 

l'’  Partie  physique  et  mécanique. 

Observations  météorologiques.  —  Pesées  des  chevaux.  —  Mesure  du  travail 
effectué.  —  Récolte  des  excréments  et  de  l’urine,  —  Prélèvement  des 
échantillons  de  fourrages  et  d’excréments  pour  l’analyse. 

1"  Détermination  de  U  état  hygrométrique. 

L’état  hygrométrique,  déterminé  à  l’aide  des  thermomètres  sec  et 
mouillé,  n’a  été  relevé  que  pendant  le  travail  du  matin  et  celui  du 
soir.  Dans  ces  premières  séries  d’expériences,  nous  n’avons  pas  tenu 
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compte  de  l’état  de  l’atmosphère  de  l’écurie,  devant  avoir  l’occasion 
d’étudier  particulièrement,  plus  tard,  l’influence  de  la  température 
et  des  autres  conditions  atmosphériques  sur  la  nutrition. 

2°  Pesées  des  chevaux. 

Les  chevaux  au  repos  (i^‘’  mois)  ont  été  pesés  régulièrement  à 
7  heures  du  matin  ;  pendant  les  mois  suivants,  consacrés  aux  essais  sur 
le  travail  ou  la  marche,  on  les  pesa  cinq  fois  par  jour  sur  une  bascule 
sensible  à  50  gr.  (système  Chameroy),  savoir  :  à  7  heures  du  matin, 
avant  et  après  le  travail  du  malin,  avant  et  après  le  travail  du  soir. 

Ces  pesées  nous  ont  fourni  des  données  précises  : 

Sur  la  perte  de  poids  du  cheval  effectuant  un  travail  mécani¬ 
que  déterminé  ; 

2“  Sur  la  perte  de  poids  du  cheval  marchant  sans  produire  de 
travail  extérieur; 

3°  Sur  la  perte  de  poids  du  cheval  au  repos. 

Certains  chiffres  très  intéressants  montrent  qu’il  faudrait  peut-être 
tenir  compte  d’influences  particulières  (nerveuses,  psychiques?), 
telles  que  la  peur,  la  solitude,  etc. 

3°  Rationnement  des  chevaux. 

* 

Les  fourrages  suivants  composaient  la  ration  d’expériences  : 

Foin,  paille  d’avoine,  avoine,  maïs,  tourteau  de  maïs,  féverole. 

Le  foin  et  la  paille  élaient  hachés,  séparément,  à  1  centimètre  de 
longueur.  On  a  choisi  cette  dimension  afin  de  pouvoir  plus  facilement 
faire  des  lots  homogènes  et,  par  suite,  pouvoir  compter  avec  sécurité 
sur  la  préparation  des  échantillons  destinés  aux  analyses. 

Le  tourteau  et  la  féverole  étaient  concassés,  mais  le  maïs  et  l’avoine 
étaient  donnés  entiers  ;  ces  grains  avaient  seulement  été  nettoyés 
par  les  appareils  installés  à  la  manutention.  Les  chevaux  faisaient 
(juatre  repas  constitués  par  des  rations  égales  en  poids,  savoir  : 

1°  A  4  heures  et  demie  du  matin.  3°  A  midi. 

2°  A  8  heures  du  matin.  4°  A  4  heures  du  soir. 

Chacune  des  quatre  rations  de  chaque  cheval  était  préparée  sépa¬ 
rément.  Pour  cela,  on  pesait  chaque  jour,  isolément,  à  i  gramme 
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près,  la  quantité,  fixée  d’avance,  par  ration  de  chacun  des  six  four¬ 
rages;  les  six  fourrages  pesés  étaient  ensuite  réunis  dans  un  réci¬ 
pient  convenable.  Pour  éviter  toute  perte  de  nourriture,  les  rations 
étaient  données  aux  chevaux  dans  des  musettes  de  l’un  des  types  re¬ 
commandés  par  la  Société  protectrice  des  animaux.  Il  était  par  con¬ 
séquent  très  facile  de  recueillir  la  portion  du  mélange  laissée  par 
l’animal.  Nous  savons  qu’avec  ce  système,  la  respiration  se  trouve 
quelque  peu  gênée  :  nous  l’avons  néanmoins  adopté  pour  nos  re¬ 
cherches,  parce  qu’il  était  le  seul  mode  qui  nous  permît  de  connaître 
rigoureusement  la  proportion  d’aliment  ingéré.  Nous  ferons  remar¬ 
quer,  en  outre,  que  c’est  le  mode  adopté  pour  les  repas  des  chevaux 
de  la  Compagnie  qui  sortent. 

Les  chevaux  buvaient  deux  fois  par  jour  :  à  11  h.  du  matin  et  à 
5  h,  du  soir.  L’eau  leur  était  donnée  à  volonté  dans  un  seau,  mais  la 
quantité  d’eau  bue  était  déterminée  par  deux  pesées  successives  du 
seau,  avant  et  après  boire.  Les  poids  d’eau  bue  ont  été  évalués  à 
10  grammes  près  et  notés  avec  soin. 

Il  est  arrivé  souvent  que  l’un  des  chevaux  ne  buvait  qu’une  seule 
fois  par  jour,  pendant  les  essais  au  repos. 

Nous  avons  laissé  boire  à  volonté,  parce  qu’il  nous  était  bien  diffi¬ 
cile,  sinon  impossible  de  fixer  ci  priori  h  proportion  d’eau  néces¬ 
saire  à  l’animal  pendant  le  repos,  la  marche  ou  le  travail.  Nous  ne 
possédions,  du  reste,  sur  ce  point  aucune  base  d’évaluation. 

4°  Récolte  de  V urine  et  des  fèces. 

La  récolte  de  l’urine  dans  les  expériences  entreprises  sur  l’alimen¬ 
tation  a  toujours  présenté  des  difficultés.  Dans  l’espoir  où  nous 
étions  de  recueillir,  sans  perte,  la  totalité  de  l’urine  à  l’aide  d’un 
urinai,  nous  avions  eu  recours  d’abord  à  ce  système,  mais  nous  n’a¬ 
vons  pas  tardé  à  reconnaître  que  cet  appareil  ne  pouvait  donner  de 
bons  résultats,  du  moins  dans  les  conditions  où  nous  étions  placés. 
En  effet  : 

1"  Lorsque  le  cheval  se  couche,  l’urinai  peut  laisser  perdre  presque 
toute  l’urine  qu’il  contient  à  ce  moment. 

2°  Le  cheval,  par  un  mouvement  brusque  ou  par  un  coup  de  pied. 
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en  projette  au  dehors  une  partie,  une  autre  fraction  allant  mouiller 
constamment  le  ventre  dn  cheval  et  le  placer,  par  suite,  dans  des 
conditions  hygiéniques  fâcheuses. 

3°  Enfin,  il  est  excessivement  difficile  d’habituer  à  furinal  un  che¬ 
val  quelque  peu  vigoureux  :  furinal  est  pour  lui  comme  un  aiguillon 
qui  le  harcèle  continuellement  et  lui  fait  faire  des  mouvements  dé¬ 
sordonnés  très  nuisibles  aux  expériences  et  dont,  malheureusement, 
on  ne  peut  fixer  la  valeur  en  travail.  Ces  considérations  nous  ont 
amenés  à  supprimer  furinal. 

Nous  avons  dû  chercher,  par  une  autre  voie,  à  déterminer  aussi 
exactement  que  possible  la  quantité  journalière  d’urine  rendue. 
D’après  la  disposition  des  stalles  précédemment  décrites,  il  est  aisé 
de  voir  que  tous  les  liquides  peuvent  facilement  se  réunir  au  point 
le  plus  bas  de  la  stalle.  En  ce  point  B  (PI.  III,  fig.  2),  nous  avons 
fixé  un  tube  en  fer  de  O*", 035  de  diamètre  intérieur  et  de  0^,350  de 
longueur  qu’un  caoutchouc  non  vulcanisé  relie  à  un  flacon  de  10 
litres.  L’orifice  du  tube  est  protégé  par  une  grille  qui  empêche  l’in¬ 
troduction  accidentelle  des  excréments  solides.  L’urine  se  rendait 
dans  le  flacon,  qui  était  pesé  tous  les  jours  à  7  heures  du  matin.  Mais 
il  restait  toujours  la  portion  d’urine  qui  mouillait  le  sol  des  stalles,  et 
fon  conçoit  que  si,  à  furine  recueillie  dans  le  flacon,  on  ajoutait 
celle  qui  adhère  au  bitume  des  stalles,  on  obtiendrait  le  poids  total 
de  furine  émise  chaque  jour.  La  détermination  directe  de  la  quan¬ 
tité  d’urine  restée  sur  le  sol  n’étant  pas  possible,  nous  avons  dû 
chercher  à  l’effectuer  d’une  manière  indirecte  ;  nous  croyons  y  être 
arrivés  par  le  moyen  suivant  : 

Après  avoir  recueilli  et  pesé  furine  contenue  dans  le  flacon,  la 
stalle  est  lavée,  avec  soin,  à  la  brosse.  Les  eaux  de  lavage  sont 
réunies  dans'  un  vase  spécial  et  pesées  :  2  litres  d’eau  sont  en  géné¬ 
ral  suffisants  pour  cette  opération.  Dans  les  eaux  de  lavage,  on  dose 
l’azote  total  ;  on  fait  le  même  dosage  dans  furine,  puis,  d’après  les 
résultats  obtenus,  fon  calcule  à  quel  poids  d’urine  correspond  f azote 
total  contenu  dans  les  eaux  de  lavage.  Ce  poids  est  ensuite  ajouté  à 
celui  de  furine  qui  a  été  directement  trouvé  par  la  pesée  du  flacon 
de  10  litres,  et  nous  admettons  que  le  total  représente  le  poids  de 
furine  émise  chaque  jour  par  le  cheval. 
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Ce  mode  d’opérer  n’est  cependant  pas  parfait,  pour  les  raisons 
suivantes  : 

1°  Nous  admettons  implicitement  que  l’urine  a  constamment  la 
même  composition  dans  toutes  les  émissions  d’un  même  jour  et 
nous  supposons  qu’il  y  a  pas  eu  d’évaporation.  Gela  n’est  pas  tout  à 
fait  exact,  mais  l’erreur  très  faible  qui  en  résulte  ne  porte  que  sur 
le  poids  de  l’eau  de  l’urine  et  non  sur  l’azote  excrété; 

2°  Nous  perdons  les  quelques  gouttes  de  l’urine  qui  a  été  proje¬ 
tée,  pendant  sa  chute  sur  le  sol,  sur  les  pieds  ou  sur  les  jambes  du 
cheval  ; 

3“  Enfin,  nous  ne  tenons  pas  compte  d’une  troisième  perte  qui  est 
presque  nulle,  il  est  vrai,  pendant  les  mois  d'hiver,  mais  qui  devient 
plus  sensible  pendant  les  mois  d’été  :  la  perte  due  à  la  fermentation 
rapide  de  l’urée  et  à  sa  déperdition  partielle  sous  forme  de  carbo¬ 
nate  d’ammoniaque.  Les  eaux  de  lavage  pendant  les  mois  chauds 
donnent  toujours,  par  le  calcul,  des  poids  trop  faibles  pour  l’urine 
qui  serait  restée  sur  le  sol. 

Nous  ne  tiendrons  pas  compte  de  ces  causes  d’erreur  pour  les 
quatre  mois  d’expériences  dont  il  s’agit  :  elles  sont  excessivement 
faibles.  Nous  les  avons  seulement  signalées  pour  prévenir  la  critique 
sur  ce  point. 

Quant  aux  excréments  solides,  ils  étaient  soigneusement  recueillis, 
au  fur  et  à  mesure  de  leur  production,  dans  des  pots  en  faïence 
munis  de  leur  couvercle,  afin  d’empêcher  autant  que  possible  leur 
dessiccation,  puis  pesés  régulièrement  à  7  heures  du  matin. 

5°  Mesure  du  travail  effectué. 

Le  travail  produit  était  mesuré  à  l’aide  du  manège  dynamométrique. 

On  obtient  à  l’aide  de  ce  manège,  comme  on  l’a  vu,  une  traction 
constante.  On  conçoit  cependant  que  cette  traction  puisse  varier  : 
augmenter  ou  diminuer,  suivant  que  le  cheval,  en  s’appuyant  plus 
ou  moins  contre  ses  traits,  parcourt  une  piste  intérieure  ou  extérieure 
à  la  circonférence  moyenne  décrite  par  l’extrémité  du  bras  du  ma¬ 
nège,  et  qui  a  servi  de  base  à  l’évaluation  de  la  traction  tangentielle. 

11  est  donc  nécessaire  d’évaluer  la  traction  moyenne  journalière 
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développée  par  le  cheval.  Pour  cela,  on  commence  par  déterminer, 
line  fois  pour  tontes,  la  traction  tangentieUe  F,  ce  que  nous  avons 
fait  avec  un  dynamomètre  à  ressort.  Puis  l’on  mesure  exactement  la 
longueur  du  bras  du  manège  ainsi  que  le  rayon  moyen  de  la  piste 
que  le  cheval  a  tracée  sur  le  sol.  En  déterminant  d’autre  part  la  lon¬ 
gueur  des  traits,  on  a  tous  les  éléments  nécessaires  pour  calculer  la 
traction  moyenne  développée  en  fonction  de  la  traction  tangentieUe 
mesurée. 

En  effet,  reportons-nous  à  la  figure  ci-contre,  dans  laquelle  AB 

représente  le  bras  du  manège  à  une 
échelle  convenable,  c  le  centre  du 
collier  du  cheval,  de  sorte  que  Bc 
représente  l’axe  du  cheval  ou  la  di¬ 
rection  suivant  laquelle  s’opère  la 
traction.  Soit  F’  la  force  de  traction 
moyenne  développée  dans  cette  di¬ 
rection  et  qu’il  s’agit  de  calculer. 

Cette  force  F'  se  décompose  en 
une  force  BF  qui  n’est  autre  que  la 
force  tangentieUe,  et  en  une  force 
BD  qui  est  détruite  par  la  résistance 
du  bras  du  manège. 

F 

^  cos  FBF' 

Il  est  donc  possible  d’exprimer  la  traction  développée  par  le  che¬ 
val  en  fonction  de  la  traction  tangentieUe,  si  l’on  peut  déterminer 
l’angle  FBF'. 

L’on  remarque  que  : 

FBF' =90^  — ABC 

et  que  l’angle  ABC  fait  partie  d’un  triangle  ABC  dont  les  trois  côtés 
sont  connus.  Dès  lors,  l’angle  ABC  peut  se  calculer  par  la  formule  : 

ip  —  a)  (p  —  c) 
ac 


Sin  72  B 


Or,  on  a  : 


et  l’on  a  ainsi  tous  les  éléments  nécessaires  pour  déterminer  la  trac- 
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tion  moyenne  journalière.  Nous  avons  constamment  opéré  de  cette 
façon  pour  chacun  de  nos  trois  chevaux. 

Nous  avons  bien  fixé  le  point  d’insertion  du  palonnier  à  Fextré- 
mité  du  bras  du  manège  à  une  hauteur,  au-dessus  de  la  piste,  égale 
à  la  distance  du  sol  au  point  d’attache  des  traits  au  collier,  de  façon 
que  ceux-ci  se  trouvent,  pendant  l’arrêt,  dans  un  plan  horizontal. 
Mais,  pendant  la  marche,  les  points  d’attache  au  collier  oscillent  de 
chaque  côté  de  ce  plan,  de  sorte  que  les  traits  forment,  avec  ce  plan, 
des  angles  de  traction  plus  ou  moins  aigus.  Pour  être  tout  à  fait 
rigoureux,  il  faudrait  donc  encore,  dans  l’évaluation  de  la  traction 
moyenne,  tenir  compte  de  ces  mouvements.  Nous  n’avons  pu  appré¬ 
cier  les  variations  de  la  traction  dans  ce  cas,  parce  qu’il  nous  a  été 
impossible  de  mesurer  exactement  le  déplacement  vertical  des  points 
d’attache  des  traits  au  collier.  Mais  l’observation  montre  que  ce 
déplacement  très  faible  est  tout  à  fait  négligeable  :  aussi,  avons-nous 
cru  ne'  devoir  pas  tenir  compte  de  cette  correction. 

La  mesure  directe  de  la  piste  tracée  sur  le  sol,  par  le  cheval  lui- 
même,  nous  a  permis  de  connaître  exactement  le  chemin  parcouru, 
par  tour  du  manège.  Le  produit  de  ce  chemin  par  la  traction 
moyenne,  déterminée  comme  il  est  dit  plus  haut,  donne  en  kilo- 
grammètresle  travail  effectué. 

Le  cheval,  pour  produire  ce  travail  extérieur  mesurable,  est  obligé 
de  déplacer  son  corps,  de  parcourir  une  certaine  longueur  sur  une 
piste  située  dans  un  plan  horizontal.  Bien  que,  au  point  de  vue  mé¬ 
canique,  il  n’y  ait  aucun  travail  produit  (celui  qui,  par  le  déplace¬ 
ment  vertical  des  jambes  ou  du  corps,  est  positif  pendant  l’élévation, 
devient  négatif  dans  l’abaissement,  en  sorte  que  le  travail  final  est 
égal  à  zéro),  on  trouve  cependant  que  l’animal  dépense  des  forces 
et  s’il  passe  du  repos  à  la  marche,  par  exemple,  qu’un  supplément 
de  nourriture  lui  est  nécessaire  pour  le  maintenir  dans  un  même 
état  d’entretien.  (Ration  de  transport.) 

On  conçoit  aisément  que  cette  dépense  de  force  est  fonction  du 
poids  du  cheval  et  du  chemin  parcouru.  En  conséquence,  nous  avons 
pris  pour  mesure  de  l’énergie  dépensée  ou  de  l’effet  utile  dans  ce 
mouvement,  pour  nous  servir  du  terme  consacré,  le  produit  du  poids 
du  cheval  par  le  chemin  parcouru.  Cette  nouvelle  donnée,  qu’il  ne 
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faut  pas  confondre  avec  le  travail  kilogrammétrique  extérieur  fourni 
par  traction,  et  que  nous  avons  eu  soin  d’inscrire  à  part,  nous  per¬ 
mettra  de  comparer  plus  facilement  les  résultats  que  nous  avons 
obtenus  avec  chacun  de  nos  chevaux. 


6°  Prélèvement  des  échantillons. 


La  prise  d’échantillons,  lorsqu’il  s’agit  de  fourrages,  est  toujours 
difficile.  Elle  a  une  grande  importance  pour  la  discussion  des  expé¬ 
riences  ;  car,  c’est  du  prélèvement  des  échantillons  que,  presque 
toujours,  dépend  le  degré  de  confiance  que  l’on  doit  accorder  aux 
résultats  analytiques. 

Dans  nos  recherches,  le  foin  et  la  paille  seuls  laissaient  à  désirer 
sous  le  rapport  de  l’homogénéité.  L’avoine,  le  maïs,  le  tourteau  et 
la  féverole,  dont  l’approvisionnement  était  assuré  pour  toute  la  pé¬ 
riode  d’essais,  n’ont  nécessité  qu’une  seule  prise  d’échantillons. 
L’échantillonnage  avait  été  fait  de  la  façon  suivante  :  de  chaque  sac 
de  maïs,  d’avoine,  de  tourteau  et  de  féverole,  on  prélevait  environ 
200  grammes,  au  fur  et  à  mesure  de  la  consommation.  Avec  ces  lots 
réunis  et  mélangés,  on  a  formé  l’échantillon  moyen  destiné  à  fana- 
lyse. 


Quelques  déterminations,  faites  au  cours  des  recherches,  avaient 
montré  que  le  taux  p.  100  d’eau  de  ces  aliments  restait  sensiblement 
constant,  ce  qui  nous  a  autorisés  à  ne  faire  en  définitive  qu’un  seul 
échantillon. 

Mais  il  n’en  fut  pas  de  même  pour  le  foin  et  la  paille.  Les  herhes 
sèches  ne  présentent  jamais,  si  bien  mélangées  qu’elles  soient,  une 
homogénéité  aussi  grande  que  les  grains;  la  composition  d’échan¬ 
tillons  pris  dans  une  même  masse  de  foin  ou  de  paille  diffère  quel¬ 
quefois  dans  de  très  larges  limites.. 

En  raison  de  ces  faits,  et  pour  nous  rapprocher  autant  que  possi¬ 
ble  de  la  vérité,  nous  avons  opéré  de  la  manière  suivante  : 

Le  foin  et  la  paille  sont  hachés  séparément  et  en  quantité  suffi¬ 
sante  pour  une  nourriture  de  quinze  jours  à  trois  semaines  au  moins. 

Le  hachage  avait  lieu  à  une  longueur  de  1  centimètre.  Lorsqu’une 
masse  suffisante  était  hachée,  on  la  mélangeait  à  la  pelle  aussi  bien 
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que  possible,  puis  on  prélevait  deux  échantillons  de  foin  et  deux  de 
paille.  Chacun  de  ces  quatre  échantillons  fut  analysé  isolément.  On 
préleva  ainsi,  pendant  les  quatre  mois  d’expériences,  autant  de  fois 
deux  échantillons  de  foin  ou  de  paille  qu’il  y  eut  de  hachages. 

Avec  une  coupe  aussi  courte,  nous  avons  pu  arriver,  par  le  mé¬ 
lange,  à  former  des  lots  d’une  très  grande  homogénéité,  quoique 
l’on  ait  opéré  sur  de  fortes  proportions  de  foin  ou  de  paille. 

Nous  croyons  ce  procédé  bien  préférable  à  celui  qui  consiste  à 
prélever,  sur  chaque  botte,  du  foin  et  de  la  paille  en  branche,  à  mé¬ 
langer  les  prises  d’essais,  à  les  hacher,  et  enfin  à  prendre  sur  le  tout 
un  échantillon  moyen. 


2°  Partie  chimique. 

Analyse  des  aliments  et  des  excréments. 


Jusqu’ici,  la  plupart  des  recherches  sur  l’alimentation  ont  été  faites 
en  corhparant  seulement  la  composition  des  aliments  et  celle  des 
excréments  solides.  Henneherg,  Stohmann,  etc.,  ont  bien,  il  est  vrai, 
avec  un  appareil  spécial,  tenu  compte  des  boissons  et  des  urines, 
lors  de  leurs  recherches  sur  la  statique  de  fazote  ;  mais  ils  opéraient 
dans  des  cas  particuliers,  pendant  un  temps  relativement  court,  et 
nous  ne  pouvions  songer  à  appliquer  la  méthode  qu’ils  ont  suivie 
lorsqu’il  s’agissait  de  faire  des  essais  de  longue  durée  (de  un  ou  de 
deux  mois)  sur  plusieurs  animaux  à  la  fois,  dont  deux  travaillent  au 
manège. 

Nous  avons,  dans  nos  recherches,  tâché  de  tirer  parti  de  toutes  les 
données  qui  nous  étaient  offertes  par  l’expérimentation,  et,  dans  ce 
but,  nous  nous  sommes  astreints  à  étudier  simultanément,  avec  les 
fourrages  et  les  excréments  solides,  les  boissons  et  les  urines.  En 
sorte  que  notre  travail  chimique  comprend  : 


1°  L’analyse  des  aliments.  . 
2°  L’analyse  des  excréments 


j  a)  Fourrages. 
)  6)  Boissons. 

{  a)  Fèces. 

I  b)  Urines. 


Comme  nous  pensons  que  la  valeur  des  conclusions  tirées  d’expé¬ 
riences  consciencieuses  dépend  beaucoup  de  l’exactitude  des  mé¬ 
thodes  d’analyse  qui  ont  été  suivies,  nous  donnons  ci-dessous,  afin 
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de  permettre  toute  discussion,  la  description  sommaire  des  procédés 
analytiques  que  nous  avons  adoptés  en  indiquant,  lorsqu’il  y  a  lieu, 
les  raisons  qui  nous  ont  fait  modifier  ceux  que  l’on  emploie  ordinai¬ 
rement. 

A.  —  Analyse  des  aliments. 

a)  Fourrages.  —  Les  fourrages  peuvent  être  étudiés  au  point  de 
vue  de  leur  composition  élémentaire  ou  de  leur  teneur  en  principes 
immédiats. 

Si  la  composition  élémentaire  a  l’avantage  de  faire  connaître  le 
poids  absolu  de  carbone,  d’hydrogène,  d’azote  et  d’oxygène  qu’il 
faut,  par  exemple,  donner  à  un  animal  pour  son  entretien,  elle  a  le 
très  grave  inconvénient  de  ne  pas  indiquer,  comme  la  composition 
immédiate,  les  états  chimiques  définis  sous  lesquels  ce  carbone,  cet 
hydrogène,  cet  azote  et  cet  oxygène  sont  le  plus  aptes  à  fournir  le 
résultat  cherché. 

D’un  autre  côté,  la  connaissance  des  principes  immédiats  seule 
laisse  aussi  place  à  la  critique,  du  moins  en  ce  qui  concerne  l’iden¬ 
tité  ou  le  dosage  de  quelques-uns  d’entre  eux.  Ainsi,  l’on  a  admis 
jusqu’ici,  dans  les  recherches  d’alimentation,  que  la  matière  azotée, 
par  exemple,  présente  la  même  composition  dans  tous  les  fourrages. 
Cependant,  d’après  les  travaux  de  Ritthausen,  Schultze,  etc.,  et 
d’après  nos  propres  recherches  sur  la  composition  élémentaire  de  la 
matière  azotée  extraite  de  différentes  graines  employées  dans  l’ali¬ 
mentation  du  cheval,  cette  dernière  montre  des  variations  très  nota¬ 
bles  et  dont  nous  croyons  qu’il  faudrait  tenir  compte. 

Ritthausen  a  en  effet  trouvé  pour  la  matière  azotée  : 


De  la  féverole. 

Du  maïs. 

Carbone .  .... 

54.69 

Hydrogène  ..... 

.  7.03 

7.51 

Azote  . 

.  17.16 

15.58 

Oxygène  et  soufre.  . 

.  24.56 

22  22 

avons  trouvé  pour 

la  matière  azotée  ; 

De  la  féverole. 

Du  maïs. 

Carbone  . 

52.84 

Hydrogène  . 

7.91 

Azote . 

15.31 

Oxygène  et  soufre  .  . 

.  25.91 

23.94 

394 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


Les  graisses  offrent  aussi  une  composition  élémentaire  variable. 
Mais  c’est  surtout  le  groupe  des  principes  immédiats  qu’on  désigne 
généralement  sous  le  nom  de  matières  non  azotées  ou  dé  extractifs 
non  azotés  qui  donne  les  plus  grands  écarts.  On  le  comprend  aisé¬ 
ment,  si  Ton  réfléchit  que  ce  groupe  englobe  souvent  les  gommes, 
la  pectine,  les  tannins,  les  sucres,  l’amidon,  les  acides  organiques, 
etc.,  qui  n’ont  pas  été  dosés  séparément.  C’est  sur  lui  que  porte 
surtout  l’incertitude  du  dosage. 

On  a  bien  essayé  de  l’atténuer  en  dosant  isolément  la  pectine,  les 
sucres,  l’amidon  et  les  acides  organiques  ;  mais  jusqu’ici,  les  résul¬ 
tats  qui  ont  été  obtenus  ne  sont  pas  entièrement  satisfaisants,  car  il 
reste  toujours  une  proportion  de  corps  non  séparables  de  composi¬ 
tion  inconnue. 

Des  tentatives  ont  été  faites,  dans  ces  derniers  temps,  en  vue  de 
fixer,  par  une  méthode  indirecte,  la  composition  élémentaire  de  ces 
corps  indéterminés. 

Il  est  évident  qu’on  ne  pourra  arriver  à  un  résultat  de  quelque 
valeur  qu’en  attribuant  aux  principes  immédiats  dosés,  la  composi¬ 
tion  élémentaire  spéciale  qu’ils  ont  réellement  dans  chaque  fourrage. 

Cette  observation  concerne  surtout  les  principes  immédiats  qui 
n’ont  pas  une  constitution  chimique  simple  et  bien  définie,  tels  que 
les  corps  gras,  les  matières  azotées,  etc. 

Il  suit  de  là  que  l’analyse  élémentaire  et  l’analyse  immédiate,  pri¬ 
ses  isolément,  sont  insuffisantes  pour  les  recherches  d’alimentation, 
mais  que,  réunies,  elles  se  complètent  fune  l’autre,  et  il  serait  dési¬ 
rable  qu’elles  fussent  toujours  appliquées  simultanément. 

Nous  nous  étions  proposé,  d’après  les  considérations  qui  précè¬ 
dent,  d’établir  la  composition  élémentaire  de  chacun  des  divers  prin¬ 
cipes  immédiats  de  nos  fourrages  d’expérience,  et  de  suivre  les 
variations  de  ces  mêmes  principes  pendant  la  digestion. 

Nous  avions  même  commencé  nos  recherches  dans  ce  sens  ;  mais 
les  longueurs  de  temps  qu’entraînent  l’extraction  des  principes  des 
fourrages,  leur  purification  pour  l’analyse  et  l’analyse  elle-même, 
indépendamment  de  la  somme  de  travail  nécessitée  par  nos  expé¬ 
riences,  nous  ont  forcés  à  les  abandonner,  momentanément  du 
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Nous  avons  dû  nous  borner  à  faire  l’analyse  élémentaire  des  four¬ 
rages  et  à  doser  les  principes  immédiats  suivants  :  eau,  matières 
minérales,  sucre,  amidon,  graisse,  cellulose,  matières  azotées,  et, 
par  différence,  les  substances  indéterminées. 

Nous  avons  montré  plus  haut  que  la  matière  azotée  est  loin  de 
présenter  dans  tous  les  végétaux  une  composition  identique.  La  con¬ 
séquence  logique  de  ce  fait  est,  croyons-nous,  qu’il  serait  préférable 
d’établir  les  calculs  sur  le  taux  d’azote,  plutôt  que  de  prendre  pour 
base  le  produit  de  ce  taux  d’azote  par  un  coefficient,  qui  devrait 
être  supérieur  ou  inférieur  à  6,25,  suivant  les  cas,  et  éminemment 
variable  avec  la  nature  du  fourrage.  Lorsqu’on  dose  directement 
tous  les  principes  qu’il  est  possible  de  séparer  dans  un  fourrage,  on 
trouve  que  la  proportion  des  indéterminés  devient  relativement 
faible,  pour  les  graines  du  moins,  et  nous  pensons  que  cette  pro¬ 
portion  pourrait  encore  être  notablement  abaissée  si  l’on  connaissait 
la  composition  exacte  des  principes  immédiats. 

Quoi  qu’il  en  soit,  et  sous  le  bénéfice  des  réserves  que  nous  avons 
faites  plus  haut,  nous  établirons  dans  nos  calculs  le  taux  de  matière 
azotée  à  l’aide  du  coefficient  6,25,  afin  de  pouvoir  plus  facilement 
comparer  nos  résultats  à  ceux  qui  ont  déjà  été  obtenus  par  divers 
expérimentateurs. 

1“  Dosage  à  Veau.  —  Le  foin,  la  paille  et  l’avoine  qu’il  est  difficile 
de  pulvériser  avant  dessiccation,  ont  été  desséchés  pendant  24  heu¬ 
res,  à  la  température  110%  dans  une  étuve  à  huile.  Les  dosages 
d’eau  ont  été  faits  sur  100  grammes. 

Le  maïs,  la  féverole  et  le  tourteau  ont  d’abord  été  broyés  et  ré¬ 
duits  en  poudre,  5  grammes  de  cette  poudre  ont  ensuite  été  dessé¬ 
chés,  dans  un  appareil  spécial^  à  100"  dans  le  vide  sec.  Nous  avons 
employé  1 0O"  et  le  vide,  parce  que  le  maïs  et  le  tourteau  contiennent 
une  huile  assez  volatile  à  une  température  un  peu  supérieure  à  100*^ 
et  éminemment  altérable  à  l’air. 

2"  Dosage  des  matières  mmérales.  —  Les  fourrages,  pulvérisés  et 
pesés  dans  des  nacelles  en  porcelaine,  étaient  placés  dans  un  tube  en 
fer  porté  au  rouge  naissant  et  traversé  par  un  lent  courant  d’air, 
qu’on  avait  enrichi  en  oxygène.  De  cette  façon,  l’oxygène  dilué  ne 
produit  pas  une  combustion  trop  vive,  et  la  température  est  insuffi- 
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saute  pour  volatiliser  les  chlorures  alcalins.  Du  poids  des  cendres, 
l’on  retranchait  le  poids  d’acide  carbonique  qu’elles  renfermaient  et 
qui  était  donné  par  un  dosage  direct.  La  différence  représentait,  par 
conséquent,  le  poids  des  matières  minérales  contenues  dans  le  four¬ 
rage  . 

3°  Dosage  du  sucre.  —  Les  fourrages  peuvent  contenir  à  la  fois 
de  la  glucose  et  du  sucre  de  canne.  Il  est  rarement  nécessaire  de  les 
doser  isolément.  Cependant,  lorsqu’on  veut  le  faire,  on  procède  de 
la  façon  suivante  :  on  épuise  à  diverses  reprises  à  l’ébullition, 
iO  grammes  environ  de  la  matière  par  de  l’alcool  à  85°.  On  réunit  les 
liquides  d’épuisement  dans  un  même  ballon  ;  on  régénère  l’alcool, 
puis  on  reprend  le  résidu  par  de  l’eau  que  l’on  amène  à  occuper 
un  volume  connu.  On  fait  agir  ensuite  directement  à  l’ébullition 
un  volume  déterminé  de  la  dissolution  sucrée  sur  un  volume 
convenable  de  liqueur  de  Neubauer.  On  recueille  sur  un  filtre,  avec 
les  précautions  connues,  le  protoxyde  de  cuivre  précipité,  que 
l’on  pèse  après  incinération  du  filtre  et  transformation  du  protoxyde 
de  cuivre  en  bioxyde.  En  multipliant  le  poids  de  bioxyde  trouvé  par 
le  coefficient  0,4535,  on  obtient  le  poids  de  la  glucose  contenue  dans 
le  volume  employé  du  liquide  sucré. 

Pour  doser  le  sucre  de  canne ^  on  additionne  un  volume  connu 
de  la  solution  sucrée^  de  2  p.  100  d’acide  sulfurique,  on  chauffe  le 
mélange,  dans  un  flacon  bouché,  à  110°  pendant  une  demi-heure. 
Le  sucre  de  canne  est  alors  transformé  en  glucose.  On  sature  parmi 
alcali  presque  complètement  le  liquide,  que  l’on  fait  ensuite  réagir 
à  l’ébullition  sur  la  liqueur  cupro-potassique.  On  recueille  le  pro¬ 
toxyde  de  cuivre,  que  l’on  pèse  après  l’avoir  fait  passer  à  l’état  de 
bioxyde.  Si  l’on  a  opéré  sur  le  piême  volume  que  pour  le  dosage 
de  la  glucose,  en  retranchant  de  ce  bioxyde  le  poids  trouvé,  en  pre¬ 
mier  lieu,  pour  la  glucose,  la  différence  représentera  le  bioxyde  de 
cuivre  correspondant  au  sucre  de  canne,  et  en  multipliant  le  poids 
du  bioxyde  par  le  coefficient  0,4307,  on  aura  le  sucre  de  canne 
contenu  dans  la  dissolution. 

4°  Dosage  de  Uàmidon.  —  Le  dosage  de  l’amidon  s’effectue  en 
transformant  ce  corps  en  glucose.  On  opère  ‘ordinairement  sur 
2  grammes  de  matière  que  l’on  chauffe  avec  100  centimètres  cubes 
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d’eau  à  2  p.  100  d’acide  sulfurique  en  vase  clos,  pendant  une  heure 
et  demie,  à  la  température  d’ébullition  d’une  dissolution  saturée  de 
sel.  Lorsque  l’attaque  est  terminée,  on  jette  sur  un  filtre  et  l’on 
recueille  le  liquide  et  les  eaux  de  lavage  dans  un  ballon  jaugé,  que 
l’on  remplit  jusqu’au  trait.  On  détermine  ensuite,  par  la  liqueur  cui¬ 
vrique,  le  poids  du  sucre  contenu  dans  la  solution  :  en  en  retranchant 
la  glucose  préexistant  dans  la  matière,  on  a,  par  différence,  le  poids 
de  celle  qui  correspond  à  l’amidon.  Il  est  alors  facile  de  passer  de  la 
glucose  à  l’amidon  en  multipliant  la  première  parle  coefficient  0.90. 
Ce  procédé,  que  nous  avons  suivi  dans  nos  analyses,  donne  des  ré¬ 
sultats  suffisamment  exacts  lorsqu’il  s’agit  de  dosages  d’amidon  dans 
les  grains,  c’est-à-dire  dans  des  matières  c[ui  en  contiennent  une 
proportion  notable  par  rapport  à  la  cellulose.  Mais  il  n’en  est  plus 
ainsi  lorsqu’on  s’adresse  au  foin  et  à  la  paille.  En  effet,  sous  l’in- 
lluence  du  réactif  acide,  un  poids  variable  de  cellulose  se  transforme 
en  glucose,  comme  l’amidon,  et  si  l’on  n’y  prend  garde,  on  est  con¬ 
duit  à  compter  comme  amidon  la  cellulose  dissoute.  On  pourrait,  il 
est  vrai,  éliminer  cette  cause  d’erreur  en  adoptant  la  méthode  de 
dosage  fondée  sur  la  solubilisation  de  l’amidon  par  le  malt  ou  la 
diastase.  Mais  avant  de  recourir  à  ce  procédé  précis  et  très  long, 
nous  nous  sommes  demandé  si,  en  comptant  comme  amidon  la  cel¬ 
lulose  dissoute,  on  commet  une  erreur  préjudiciable  aux  résultats 
des  expériences.  Nous  ne  le  pensons  pas,  et  cette  manière  de  voir  est 
basée  sur  les  observations  et  sur  les  faits  suivants.  On  sait  que,  pen¬ 
dant  la  digestion  stomacale,  le  foin  et  la  paille  sont  soumis  à  l’action 
du  suc  gastrique  dont  l'acidité  moyenne  est  de  d’acide  chlor¬ 
hydrique,  par  1,000.  (Variations  extrêmes,  0,2  à  3,2.)  Nous  avons 
cherché  quelle  action  fait  subir  au  foin  et  à  la  paille  en  particulier 
une  semblable  solution  chlorhydrique.  A  cet  effet,  5  grammes  de 
foin  et  5  grammes  de  paille  d’avoine  sont  additionnés  de  100  centi¬ 
mètres  cubes  d’une  solution  contenant  d’acide  chlorhydrique 
(HCI)  par  litre,  puis  maintenus  pendant  48  heures,  à  la  température 
de  38%  dans  un  flacon  bouché.  Au  bout  de  ce  temps,  l’on  recueille 
les  liquides,  dans  lesquels  on  dose  la  glucose  formée.  On  a  trouvé 
que  le  foin  a  donné  en  glucose  8  p.  100,  et  la  paille  5  p.  100  de  son 
poids.  Deux  autres  foins  ont  donné  tous  deux  5.70  p.  100,  et  une 
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paille  3.85  P .  100.  Comparativement,  on  avait  placé  aussi  dans  les 
mêmes  conditions  5  grammes  de  foin  additionnés  de  100  centimètres 
cubes  d’acide  sulfurique  à  2  p.  100.  On  a  trouvé  dans  ce  cas  7.5  p. 
100  de  glucose  formée,  au  lieu  de  8  p.  100  que  l’acide  chlorhydri¬ 
que  à  1.7  p.  1000  avait  donnés.  En  faisant  agir  simultanément  l’acide 
chlorhydrique  dilué  et  la  diastase,  on  arrive  à  des  résultats  analogues  : 
toutefois,  les  transformations  paraissent  moins  énergiques  et  les  taux 
de  glucose  formée  sont  plus  faibles.  Dans  ces  essais,  le  foin  et  la 
paille  n’étaient  pas  agités  ;  peut-être  obtiendrait-on  une  solubilisa¬ 
tion  beaucoup  plus  grande  s’il  était  possible  de  les  placer  dans  des 
conditions  analogues  à  celles  qu’ils  rencontrent  dans  l’estomac. 

D’après  cela,  nous  pensons  donc  qu’il  n’est  pas  nécessaire  détenir 
un  compte  spécial  de  la  portion  de  cellulose  transformée  en  glucose, 
puisque  celte  cellulose  et  l’amidon,  qui  ont  déjà  même  composition 
chimique,  se  comportent  de  la  même  manière,  à  l’intensité  près, 
dans  la  digestion. 

Nous  désignerons  donc  dans  nos  analyses,  sous  le  nom  d’amidon 
et  analogues,  l’amidon,  la  fécule,  certaines  gommes  ou  tannins  et  la 
faible  quantité  de  cellulose  qui  se  transforme  en  glucose  sous  l’in¬ 
fluence  d’une  solution  d’acide  sulfurique  à  2  p.  100,  à  la  température 
de  108%  en  une  heure  et  demie. 

5"  Dosages  des  matières  grasses.  —  Les  matières  grasses  sont 
dosées  en  épuisant  5  grammes  de  fourrage  desséché  par  le  sulfure 
de  carbone,  dans  l’appareil  à  déplacement  de  Th.  SchlœsingL  Le 
sulfure  de  carbone,  chargé  des  graisses,  est  mis  ensuite  dans  un 
ballon  taré,  puis  régénéré,  et  les  graisses  sont  enfin  pesées,  après 
avoir  été  préalablement  desséchées  à  100°  dans  le  vide. 

Ce  procédé,  qui  est  très  économique,  en  raison  du  bas  prix  du 
sulfure  de  carbone,  donne  de  bons  résultats,  surtout  si  l’on  a  la  pré¬ 
caution,  lorsque  les  épuisements  sont  longs,  de  maintenir  les  appa¬ 
reils  à  l’abri  d’une  trop  vive  lumière.  On  sait,  en  effet,  que  la  lumière 
décompose  lentement  le  sulfure  de  carbone,  avec  dépôt  de  soufre. 
Ce  soufre  irait  se  réunir  aux  graisses  et  fausser,  par  suite,  le  poids 
de  celles-ci. 
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6"  Dosage  de  la  cellulose.  —  La  matière  première  qui  a  servi  pour 
le  dosage  de  Lamidon  peut  parfaitement  être  utilisée  pour  la  déter¬ 
mination  de  la  cellulose.  Dans  le  cas  où  l’on  ne  s'en  servirait  pas,  on 
opère  de  la  façon  suivante  : 

Deux  grammes  de  fourrage  bien  pulvérisé  sont  traités  en  vase  clos 
à  108%  pendant  une  heure  et  demie,  par  100  centimètres  cubes  d’eau 
contenant  2  p.  100  d’acide  sulfurique.  Après  ce  premier  traitement 
et  lavage  convenable,  la  matière  non  dissoute  est  traitée,  dans  le 
même  flacon  bouché,  avec  100  centimètres  cubes  d’une  dissolution 
contenants  grammes  de  potasse  caustique,  à  la  même  température 
de  108°  pendant  une  heure  et  demie.  On  laisse  ensuite  refroidir,  on 
étend  d’un  peu  d’eau  et  l’on  jette  la  matière  sur  un  petit  filtre  taré. 
On  lave  bienle  résidu  insoluble,  on  le  dessèche,  le  pèse,  puis  on  l’inci¬ 
nère.  En  défalquantle  poids  des  cendres,  on  obtient  la  cellulose  brute. 

Lorsqu’on  fait  agir  la  potasse  caustique  sous  pression,  l’attaque 
des  matières  colorantes  et  résineuses  est  beaucoup  plus  parfaite  qu’à 
100°  ;  aussi  obtient-on  une  cellulose  beaucoup  plus  blanche  et 
devient-il  inutile,  dans  la  plupart  des  cas,  de  la  traiter  par  l’alcool  et 
par  l’étber. 

7°  Dosage  des  matières  azotées.  —  On  ne  possède  pas  encore  de 
méthode  parfaite  de  séparation  et  de  dosage  direct  des  matières 
azotées.  En  raison  de  la  similitude  assez  grande  de  ces  éléments  chez 
les  végétaux  et  chez  les  animaux,  similitude  mise  en  évidence  par  le 
beau  travail  de  Dumas  et  Gahours%  on  avait  admis  (|ue  la  matière 
azotée  présente  la  même  composition  dans  les  deux  règnes,  qu’elle 
contient  sensiblement  16  p.  100  d’azote;  et  J.  B.  Boussingault,  par¬ 
tant  de  ce  point  de  vue,  proposait  d’évaluer  la  proportion  des 
matières  azotées  des  aliments  en  dosant  leur  taux  d’azote  %  Nous 
avons  montré  précédemment  que  les  récents  travaux  de  Bittbausen, 
Schiiltze,  etc...,  ne  permettaient  plus  de  les  envisager  ainsi  et  com¬ 
bien  il  serait  important  de  connaître  exactement  le  coefficient,  variable 
avec  chaque  sorte  de  matière  azotée,  qui  devrait  être  substitué  au 
coefficient  unique  6,25  adopté  jusqu’ici. 


1.  Annales  de  chimie  et  de  physique,  3®  série,  t.  VI,  p.  385. 
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Nous  avons  employé  la  méthode,  actuellement  suivie  dans  les 
laboratoires  agricoles,  du  dosage  d’azote  par  la  chaux  sodée,  telle 
qu’elle  a  été  décrite  par  l’un  de  nous  pour  l’analyse  des  matières 
azotées  non  homogènes  h  Nous  y  avons  seulement  apporté  une  légère 
modification  qui  diminue  les  manipulations,  la  rend  plus  expéditive 
en  lui  laissant  toute  son  exactitude. 

Voici  comment  nous  opérons  :  1  gramme  de  la  matière  est  placé 
dans  une  petite  capsule  de  porcelaine  à  fond  rond  ;  on  y  ajoute 
1  centimètre  cube  à  d’acide  sulfurique  à  66"  B.,  que  l’onincor- 
pore  à  la  matière  au  moyen  d’un  petit  agitateur.  Lorsque  le  mélange 
est  bien  opéré,  on  chauffe  le  tout  pendant  une  demi-heure  environ 
à  la  température  de  70"  a  80".  Ce  temps  est  généralement  suffisant 
pour  obtenir  une  carbonisation  complète.  Si  fon  n’a  pas  employé 
d’excès  d’acide  sulfurique,  la  masse  s’est  boursouflée,  durcie  et  est 
devenue  d’un  beau  noir  brillant,  cassante  et  très  facile  à  réduire  en 
poussière  aussi  ténue  que  l’on  veut.  A  ce  moment,  on  verse,  en  une 
seule  fois,  dans  la  capsule  les  trois  quarts  environ  de  la  chaux  sodée 
en  poudre  qui  doit  être  ajoutée  à  la  matière  et  l’on  mélange  rapide¬ 
ment,  en  détachant,  au  moyen  de  la  cliaux  sodée  et  de  l’agitateur, 
le  peu  de  matière  qui  reste  adhérente  à  la  porcelaine.  On  verse  le 
tout  dans  le  mortier  pour  achever  de  rendre  parfait  le  broyage,  et 
le  mélange  est  ensuite  placé  dans  le  tube  que  l’on  a  eu  soin  de  pré¬ 
parer  à  l’avance.  Le  quatrième  quart  de  la  chaux  sodée  sert  à  laver 
la  capsule  et  le  mortier. 

En  supprimant  l’eau  que  l’on  ajoutait  à  l’acide  sulfurique,  nous 
évitons  l’emploi  du  carbonate  de  chaux.  Ce  procédé  ainsi  modifié 
nous  a  donné  de  bons  résultats.  Il  suffit  d’employer  assez  d’acide 
sulfurique  pour  l’humectation  de  toute  la  matière.  Si  l’on  emploie 
trop  d’acide,  si  l’on  étend  d’eau  et  si  l’on  chauffe  au  delà  du  temps 
qu’il  faut  pour  produire  une  matière  friable,  il  se  forme,  dans  ces 
cas,  une  proportion  notable  d’ammoniaque,  et,  par  suite,  on  a  plus 
de  chance  de  perte  d’azote  pendant  le  mélange  avec  la  chaux  sodée. 

8"  Dosage  des  indéterminés.  —  Les  éléments  indéterminés  s’ob- 


l.  L.  Grandead,  Traité  d'analyses  des  matières  agricoles.  Librairie  agricole, 
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tiennent  par  différence  :  toutes  les  erreurs  d’analyse,  dues  à  l’imper¬ 
fection  des  méthodes,  se  reportent  donc  entièrement  sur  eux.  Dans 
les  recherches  faites  jusqu’ici  dans  les  laboratoires  allemands,  les 
indéterminés  ont  été  assimilés  aux  matières  amylacées  ou  analogues. 
Ce  mode  de  calcul  présente  de  graves  inconvénients  dus  à  ce  que  le 
coefficient  de  digestibilité  des  indéterminés  n’est  pas  le  même  que 
celui  de  l’amidon.  Ce  point  sera  mis  en  lumière  par  les  résultats  que 
nous  donnerons  plus  loin.  11  y  a  nécessité,  croyons-nous,  d’évaluer 
à  part  CCS  indéterminés  dans  les  études  d’alimentation  et  de  ne  pas 
les  assimiler  à  l’amidon,  aux  sucres  et  corps  analogues.  Nous  rap¬ 
pelons  aussi  que  les  indéterminés  ne  pourront  être  évalués  avec 
quelque  exactitude  que  lorsqu’on  appliquera  à  la  matière  azotée  le 
coefficient  qui  lui  convient  dans  chaque  fourrage. 

b)  Boissons.  —  Nous  avons  examiné  l’eau  qui  était  donnée  aux 
chevaux  au  point  de  vue  du  chlore,  de  l’acide  sulfurique  et  de  l’acide 
phosphorique  qu’elle  contenait. 

Le  chlore  a  été  dosé  sous  forme  de  chlorure  d’argent,  l’acide  sul¬ 
furique  sous  forme  de  sulfate  de  baryte,  et  l’acide  phosphorique  à 
l’état  de  phosphate  ammoniaco-magnésien  après  avoir  été  préalable¬ 
ment  isolé  par  l’acide  molybdique.  Ces  différents  dosages  étant  bien 
connus,  nous  ne  les  décrirons  pas. 

B.  —  Analyse  des  excréments. 


Les  excréments  sont  solides  ou  liquides.  Par  la  disposition  de  nos 
stalles,  il  nous  était  assez  facile  d’opérer  leur  séparation.  Il  est  cepen¬ 
dant  arrivé,  accidentellement  et  pour  le  même  cheval,  qu’une  por¬ 
tion  d’urine  a  été  mélangée  aux  fèces.  Ce  mélange  présente  de  graves 
inconvénients  et  donne  des  difficultés  d’analyse  qui,  si  elles  ne  sont 
levées,  conduisent  à  de  notables  erreurs.  Nous  reviendrons  plus 
tard  sur  ce  point  très  important.  Pour  l’instant,  il  nous  suffit  de  dire 
que  nous  nous  sommes  efforcés  d’empêcher  le  mélange  naturel  des 
fèces  et  des  urines  et  nous  crovons  avoir  suffisamment  réussi,  au 
moins  pour  deux  de  nos  chevaux. 

a)  Fèces.  —  Les  fèces  sont  formées  par  la  partie  des  aliments  qui 
n’a  pas  été  digérée.  Elles  consistent  en  un  mélange  hétérogène  de 
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fourrages,  de  sucs  de  l’économie,  notamment  de  liquides  biliaires,  de 
débris  organiques  et  d’eau. 


Le  crottin  est  formé  par  la  réunion  d’un  certain  nombre  de  petites 


pelotes  juxtaposées,  dont  le  poids  individuel,  à  l’état  frais,  oscille 
entre  9  et  10  grammes.  Bien  qu’elles  présentent  le  même  aspect 
extérieur,  elles  diffèrent  cependant  notablement  dans  leur  composi¬ 
tion  interne.  Aussi  doit-on  prendre  beaucoup  de  soin  pour  faire  un 
bon  échantillonnage. 

Nous  opérons  ainsi  :  les  pelotes  sont  brisées,  puis  tout  le  crottin 
bien  mélangé.  On  prélève  ensuite,  en  divers  points  de  la  masse,  trois 
lots  de  200  grammes  chacun  que  l’on  dessèche  séparément  et  qu’on 
pulvérise  ensemble  au  moulin  Anduze. 

Dans  les  fèces,  nous  dosons  les  mêmes  éléments  que  dans  les 
fourrages. 

V  Dosage  de  Veau.  —  On  détermine  l’eau  sur  les  trois  échantil¬ 
lons  dé  200  grammes,  en  les  desséchant,  à  la  température  de  110“, 
dans  une  étuve  à  air  libre.  La  dessiccation  est  assez  longue  et  n’exige 
pas  moins  de  36  à  48  heures. 

Nous  laissions  les  échantillons  à  l’étuve  régulièrement  pendant  48 
heures. 

Ce  mode  opératoire  présente  des  inconvénients  que  nous  avons 
reconnus  au  cours  de  nos  travaux,  et  dont  il  sera  parlé  plus  tard. 

2“  Dosage  des  matières  minérales; 


3“  Dosage  du  sucre; 

4“  Dosage  de  l’amidon; 

5°  Dosage  des  matières  grasses  ; 
6“  Dosage  de  la  cellulose; 

7“  Dosage  des  matières  azotées  ; 


ces  substances  dans  les 
fourrages. 


8“  Dosage  des  indéterminés.  j 

Nous  devons  toutefois  faire  remarquer  : 

1“  Que  nous  avons  recherché  le  sucre  sans  succès  dans  les  excré¬ 
ments  ; 

2°  En  ce  qui  concerne  les  matières  grasses,  que  le  sulfure  de  car¬ 
bone  dissout  quelques-uns  des  principes  biliaires  qui  sont  constam¬ 
ment  mélangés  aux  fèces  et  qui  tendent  à  élever  le  taux  de  la  graisse. 
L’éther  et  les  dissolvants  analogues  conduisent  au  même  résultat. 
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3°  Que  ces  mêmes  éléments  biliaires  tendent  aussi  à  surélever  le 
taux  de  l’azote  des  fèces. 

Nous  reviendrons  plus  tard  sur  ces  divers  points. 

b)  Urines.  —  Dans  les  urines,  nous  avons  fait  les  déterminations 
suivantes  : 

1“  Densité; 

2"  Matière  sèche  ; 

3"  Matières  minérales  ; 

4®  Azote  total  ; 

5"  Ammoniaque  ; 

6“  Urée; 

Nous  allons  donner  sommairement  le  mode  suivi  pour  chacun  de 
ces  dosages. 

1°  Densité.  —  La  densité  a  été  prise  avec  un  aréomètre  à  longue 
échelle  (uromètre),  à  la  température  de  15°  centigrades. 

2°  Dosage  de  la  matière  sèche.  —  La  matière  sèche  a  été  dosée 
constamment  sur  5  centimètres  cubes  d’urine,  placés  dans  une  na¬ 
celle  de  platine  et  desséchés  à  110°  au  bain  de  sable. 

Avec  cette  méthode,  les  résultats  laissent  quelque  peu  à  désirer 
sous  le  rapport  de  l’exactitude  ;  car,  pendant  la  dessiccation,  il  y  a 
toujours  décomposition  partielle  d’urée  et  perte  d’azote  sous  forme 
de  carbonate- d’ammoniaque.  Comme  dans  nos  essais,  nous  n’avions 
pas  précisément  en  vue  l’évaluation  de  la  matière  sèche,  nous  ne 
nous  sommes  pas  préoccupés  de  cette  cause  d’erreur. 

3°  Dosage  des  matières  minérales.  —  La  matière  sèche,  une  fois 
pesée,  est  incinérée  au  rouge  faible,  jusqu’à  destruction  complète 
du  charbon,  puis  la  nacelle  est  portée  sur  la  balance,  afin  de  déter¬ 
miner  le  poids  des  cendres  ou  matières  minérales. 

4°  Dosage  de  l’azote  total.  —  L’azote  total  a  été  dosé  sous  forme 
d’ammoniaque  par  la  chaux  sodée.  Seegen  a  imaginé  un  appareil 
spécial  pour  ce  dosage,  mais  il  présente  plusieurs  inconvénients, 
nd  pendamment  de  ces  chances  très  grandes  de  rupture,  due  à 
l’action  de  la  vapeur  d’eau  condensée  sur  les  parois  surchauffées, 
la  masse  de  chaux  sodée  contenue  dans  le  ballon  ne  peut  être  que 
très  difficilement  portée  au  rouge. 


7°  Acide  hippurique  ; 

8°  Créatinine; 

9°  Chlore; 

10°  Acide  sulfmdque; 
11°  Acide  phosphorique. 
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Nous  avons  encore  préféré  adopter  l’appareil  ordinaire  en  substi¬ 
tuant  toutefois  au  tube  de  verre  un  tube  en  fer,  bouché  à  une 
extrémité.  Nous  nous  sommes  assurés,  par  comparaison  avec  la 
méthode  de  dosage  de  l’azote  en  volume  \  que  cette  modification 
n’altérait  pas  l’exactitude  des  résultats. 

Voici  comment  nous  opérons  : 

Dans  un  tube  en  fer,  fermé  par  un  bout,  de  0™,012  de  diamètre 
intérieur  et  de  0“,40  environ  de  longueur,  nous  plaçons  à  l’extrémité 
fermée  de^àS  grammes  d’acide  oxalique  exempt  d’ammoniaque.  Si 
l’acide  oxalique  contient  une  trace  d’ammoniaque,  on  détermine  celle- 
ci  par  un  dosage  spécial  et  l’on  en  tient  compte  dans  le  calcul  de  l’a¬ 
nalyse.  Sur  l’acide  oxalique,  nous  mettons  une  colonne  de  8  à  10 
centimètres  de  chaux  sodée  et  le  tube  est  alors  prêt  pour  recevoir 
furine,  qui  est  préparée  de  la  façon  suivante  : 

On  mesure  bien  exactement,  avec  une  pipette,  5  centimètres  cubes 
de  l’urme  que  l’on  verse  dans  un  vase  à  expérience  ;  on  y  ajoute  5 
centimètres  cubes  d’eau  distillée,  ou  mieux  une  dissolution  de  soude, 
contenant  10  grammes  de  soude  caustique  par  litre.  On  mélange  les 
deux  liquides,  puis  on  prélève  5  centimètres  cubes  contenant,  par 
conséquent,  d’urine  que  l’on  fait  tomber  dans  le  tube  en  fer 
au  milieu  d’un  filet  de  chaux  sodée  en  petits  grains  de  la  grosseur 
d’une  tête  d’épingle,  qui  absorbe  le  liquide  dans  sa  chute.  On  s’ar¬ 
range  de  manière  à  ce  que  le  mélange  d’urine  et  de  chaux  sodée 
occupe  au  moins  15  centimètres  de  longueur.  On  achève  de  remplir 
le  tube  par  de  la  chaux  sodée  en  grains  d’au  moins  un  millimètre 
et  demi  de  diamètre,  sur  une  longueur  de  8  à  10  centimètres.  On 
met  ensuite  un  tampon  d’amiante,  puis  le  tube  à  boule  contenant 
l’acide  sulfurique  titré.  On  continue  alors  l’opération  comme  à  l’or¬ 
dinaire.  Nous  devons  cependant  indiquer  quelcpies  précautions  qu’il 
convient  de  prendre  pendant  le  chauffage,  tant  pour  assurer  le  suc¬ 
cès  de  l’opération  que  pour  éviter  les  accidents  : 

1°  Empêcher  la  carbonisation  du  bouchon  de  liège  en  faisant  cou- 


1.  Dans  les  premiers  jours  d’expériences,  nous  avons  dosé  l'azote  en  volume  ; 
nous  nous  proposions  de  suivre  cette  méthode,  mais  nous  avons  dû  y  renoncer  en 
raison  de  la  longueur  des  manipulations  et  des  opérations. 
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1er  constamment  un  mince  filet  d’eau  sur  une  bande  de  papier  à 
filtre  qui  enveloppe  l’extrémité  du  tube  correspondant  au  bouchon. 

2°  Chauffer  très  lentement  et  fortement  la  partie  antérieure  du 
tube  qui  contient  la  colonne  de  chaux  sodée  seule,  afin  d’empê¬ 
cher  toute  condensation  de  vapeur  dans  cette  région.  Si  la  tempéra¬ 
ture  était  trop  basse,  la  chaux  sodée  fuserait  et  pourrait  fermer  en¬ 
tièrement  le  tube  sans  laisser  de  passage  au  gaz,  de  sorte  qu’en 
continuant  l’opération,  le  tube  finirait  par  éclater,  par  l’excès  de  la 
pression  intérieure. 

3"  Chauffer  très  lentement  et  progressivement  le  mélange  ;  éviter 
une  production  trop  rapide  de  vapeur  d’eau  ;  condenser  celle-ci 
dans  le  tube  à  absorption  en  enveloppant  les  boules  de  papier 
à  filtre  mouillé  et  ne  décomposer  l’acide  oxalique  que  lorsque  la 
partie  du  tube  qui  correspond  au  mélange  est  au  rouge  vif. 

Moyennant  ces  précautions,  il  est  aisé  de  mener  à  bien  l’opéra¬ 
tion,  dont  la  durée  est  d’environ  une  heure. 

Nous  mélangeons  à  l’urine  une  dissolution  de  soude  caustique, 
afin  d’être  certains  qu’aucune  trace  des  matières  azotées  qu’elle  con¬ 
tient  n’échappe  à  l’action  de  l’alcali. 

Dans  le  cas  où  les  urines  ont  fermenté,  il  n’est  plus  possible 
d’employer  la  solution  de  soude  ;  elle  donnerait  lieu  à  un  déga¬ 
gement  d’ammoniaque. 

5°  Dosage  de  r ammoniaque.  —  Le  dosage  de  fammoniaque  pré¬ 
sente  quelques  difficultés.  Cette  recherche  ne  peut  avoir  de  valeur 
qu’autant  que  l’on  est  certain  que  l’urine  n’a  pas  fermenté  et  que  les 
manipulations  n’ont  pu  donner  naissance  à  une  altération. 

Le  principe  de  la  méthode  que  nous  avons  suivie  est  le  même  que 
celui  que  J.  B.  Boussingault  employa  autrefois  dans  ses  recherches 
sur  la  quantité  d’ammoniaque  contenue  dans  furine  L 

Le  mode  opératoire  pour  recueillir  l’ammoniaque  diffère  seul. 
Notre  appareil  se  compose  d’un  ballon  de  i  litre  environ,  plongé  en¬ 
tièrement  dans  un  bain-marie  maintenu  à  la  température  de  35“  et 
fermé  par  un  bouchon  de  caoutchouc  muni  de  deux  tubes.  L’un  est 
un  tube  capillaire  dont  une  extrémité  est  amenée  à  1  centimètre  du 


1.  Agronomie,  t.  lit,  p.  233. 
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fond  du  ballon  ;  l’autre  extrémité  du  tube  est  munie  d’un  caoutchouc 
à  vide,  armé  d’une  pince  et  d’un  entonnoir.  Le  second  tube  n’est 
autre  que  l’extrémité  supérieure  d’un  serpentin  en  étain  ou  en  verre 
devant  servir  à  la  condensation  des  vapeurs.  La  partie  inférieure  du 
tube  réfrigérant  porte  un  bouchon  à  2  trous,  en  caoutchouc,  et  à 
son  extrémité,  au  moyen  d’un  caoutchouc,  un  tube  ouvert  aux  deux 
bouts  et  contenant  des  fragments,  de  la  grosseur  d’un  pois,  d’acide 
borique  pur,  fondu  et  bien  exempt  d’ammoniaque.  Ce  tube  plonge 
dans  un  ballon  de  250  centimètres  cubes  environ  qui  est  fixé  au  ré¬ 
frigérant,  à  l’aide  du  bouchon.  Le  deuxième  trou  de  ce  bouchon  re¬ 
çoit  un  tube  en  plomb  qui  relie  l’appareil  à  la  trompe  devant  faire 
le  vide. 

Tout  étant  ainsi  disposé,  on  effectue  le  dosage  de  la  manière  sui¬ 
vante  : 

On  met  dans  le  ballon  de  1  litre,  de  1  à  2  grammes  de  chaux 
éteinte  ou  de  magnésie:  on  mouille  légèrement  l’acide  borique, 
puis,  après  avoir  bien  fermé  le  ballon  et  serré  les  caoutchoucs,  on 
fait  le  vide  tout  en  chauffant  simultanément  le  bain-marie.  Lorsque 
le  vide  est  fait  et  que  la  température  du  bain  est  devenue  station¬ 
naire  à  35%  on  mesure  50  centimètres  cubes  d’urine  que  l’on  verse 
dans  l’entonnoir.  On  desserre  la  pince  de  manière  à  la  laisser  cou¬ 
ler  lentement  sur  la  chaux  et  sur  le  fond  du  ballon. 

L’urine  entre  aussitôt  en  ébullition:  la  chaux  ou  la  magnésie  dé¬ 
compose  les  sels  ammoniacaux,  et  la  vapeur  et  l’ammoniaque  vont  se 
condenser  dans  le  serpentin  maintenu  à  une  température  aussi  basse 
que  possible.  L’eau  condensée  dissout,  en  s’écoulant,  de  l’acide  bo¬ 
rique  qui  fixe  l’ammoniaque  sous  forme  de  borate  d’ammoniaque. 
Lorsque  toute  l’urine  a  passé  dans  le  ballon,  on  lave  l’entonnoir 
avec  de  l’eau  exempte  d’ammoniaque  que  l’on  traite  comme  l’urine. 

Au  bout  d’une  demi-heure,  l’opération  est  généralement  termi¬ 
née  ;  dans  le  ballon  d’un  litre  restent  les  substances  contenues  dans 
Furine,  mélangées  à  la  chaux  ou  à  la  magnésie,  et  dans  le  ballon  de 
250  centimètres  cubes,  toute  l’ammoniaque  fixée  par  l’acide  borique. 
A  ce  moment,  l’on  arrête  la  trompe  à  vide,  on  laisse  rentrer  l’air 
dans  l’appareil  par  l’entonnoir  et  par  le  tube  capillaire,  puis  on  lave 
le  serpentin  et  l’acide  borique  non  dissous.  Les  eaux  de  lavage  sont 
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réunies  au  liquide  ammoniacal  et,  dans  le  mélange,  on  dose  l’ammo¬ 
niaque  par  la  méthode  de  Th.  Schlœsing  h 

Nous  employons  Tacide  borique,  de  préférence  à  une  solution 
d’acide  titré,  parce  qu’il  ne  détermine  pas  de  contre-pression  dans 
l’appareil,  ce  qui  permet  d’opérer  à  une  plus  basse  température,  et 
parce  qu’il  n’y  a  aucune  absorption  à  craindre  dans  le  cas  d’une 
rentrée  subite  d’air. 

Des  expériences  de  vérification  ont  montré  que  l’acide  borique 
humide  absorbe  la  totalité  de  l’ammoniaque  dégagée.  Voici  les  ré¬ 
sultats  de  l’une  de  nos  vérifications  : 

dO  centimètres  cubes  d’une  solution  titrée  de  chlorhydrate 
d’ammoniaque  sont  traités  dans  l’appareil,  comme  il  est  dit  plus 
haut,  en  présence  de  la  magnésie.  La  dissolution  borique,  traitée 
par  la  méthode  de  Th.  Schlœsing,  a  donné  une  teneur  de  26™%06 
d’azote  ammoniacal.  10  centimètres  cubes  delà  même  solution  titrée, 
traités  directement  dans  l’appareil  de  Th.  Schlœsing,  ont  donné 
d’azote  ammoniacal. 

Le  carbonate  d’ammoniaque  a  donné  des  résultats  aussi  satisfai¬ 
sants.  Ainsi,  ^20  centimètres  cubes  d’une  solution  de  carbonate  d’am¬ 
moniaque  contenant  2(S'"“,0o  d’azote  ammoniacal,  traités  dans  l’ap¬ 
pareil,  ont  donné,  par  la  distillation  de  la  solution  borique,  27 “=,92 
d’azote  ammoniacal.  Cette  légère  différence  pourrait  provenir  d’une 
volatilisation'  partielle  qui  se  serait  produite  pendant  que  la  dissolu¬ 
tion  ammoniacale  se  trouvait  dans  l’entonnoir. 

6"  Dosage  de  l’urée.  —  De  nombreux  procédés  de  dosage  de  l’u¬ 
rée  ont  été  proposés.  La  méthode  de  Liebig  a  l’inconvenient  d’exi¬ 
ger  plusieurs  corrections,  soit  celle  qui  est  due  à  la  dilution  des 
liqueurs,  soit  celle  que  nécessite  la  présence  des  chlorures  alcalins. 
En  outre,  d’autres  principes  que  l’urée,  la  créatinine,  Tacide  urique, 
Tacide  hippurique,  etc.,  forment  aussi,  avec  Toxyde  mercuriipie,  des 
combinaisons  insolubles,  de  sorte  que  le  taux  d’urée  dosée  se  trouve 
constamment  trop  élevé.  Enfin,  lorsque  cette  méthode  doit  être  appli¬ 
quée  à  Turine  des  herbivores,  il  est  nécessaire  de  faire  subira  Tiirine 
des  manipulations  assez  longues,  avant  d’arriver  au  titrage  de  l’urée. 


1.  Voir  L.  Grandeau,  Traité  fTanahjses  des  matières  agricoles. 
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Les  méthodes  fondées  sur  l’emploi  des  hypochlorites  ou  des  hy- 
pobromites  alcalins  laissent  aussi  beaucoup  à  désirer.  On  sait  en  effet 
que  les  hypochlorites  et  les  hypobromites  alcalins  décomposent  en 
proportion  variable,  en  outre  de  l’urée,  les  matières  azotées  qui  l’ac¬ 
compagnent.  Ainsi,  par  exemple,  l’hypobromite  de  soude  décompo¬ 
serait  à  froid  l’acide  urique  en  mettant  la  moitié  de  l’azote  en  li¬ 
berté,  tandis  qu’à  eliaud,  tout  l’azote  deviendrait  libre.  Le  procédé 
indiqué  par  Magnier  de  la  Source  ^  pour  le  dosage  de  l’acide  urique 
repose  sur  cette  réaction.  Dans  nos  expériences  de  vérification,  nous 
n’avons  jamais  pu  dégager  les  deux  tiers  de  l’azote  de  l’acide  urique. 
En  opérant  soit  à  chaud,  soit  à  froid,  nous  n’avons  pas  constaté  de 
différence  notable  dans  le  dégagement,  et  l’addition  de  brome  à  la 
solution  ne  paraît  pas  produire  de  décomposition  plus  complète. 
Ainsi,  nous  avons  fait  une  dissolution  d’acide  urique  pur  dans  la 
soude  et  mis,  en  présence  d’hypobromite  de  soude,  un  volume  de 
cette  dissolution  contenant  200  milligrammes  d’acide  urique.  Si  ces 
200  milligrammes  d’acide  urique  avaient  dégagé  tout  leur  azote,  ils 
auraient  dû  donner  un  volume  de  SS^'^OO  de  ce  gaz  à  0°  et  à  760“™. 

Nous  avons  obtenu  les  résultats  suivants  : 

1°  Azote  recueilli,  ramené  à  0®  et  à  TCO*"® . 30*^'^ ,5 

—  ......  30  ,3 

3*»  —  .....  30  ,7 

4«  —  .....  31  .6 

5“  —  . 32  ,0 

6°  —  .....  30  ,6 

Soit  en  moyenne  .  . . .  30*^*^, 95 

De  sorte  que  l’acide  urique  n’a  dégagé  que  =  0,583  p.  100 
de  son  azote. 

La  créatinine  et  l’acide  hippurique  sont  aussi  partiellement  dé¬ 
composés. 

La  méthode  de  Bunsen  dose  l’urée  d’üne  façon  trop  indirecte  (par 
le  carbonate  de  baryte  formé). 

Étant  donné  le  programme  de  nos  recherches,  nous  devions  sur¬ 
tout  nous  attacher,  si  nous  ne  pouvions  avec  quelque  précision  do- 


I.  Bull.  Soc.  chf.m.  Paris,  1874  ;  t.  XXI,  p.  292. 
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ser  l’iirée,  à  déterminer  au  moins  aussi  exactement  que  possible  sa 
caractéristique  J  c’est-à-dire  l’azote.  A  cet  effet,  nous  avons  adopté 
le  principe  de  la  méthode  de  Heintz  et  Ragsky,  mais  nous  avons  en¬ 
tièrement  changé  leur  mode  opératoire.  Ce  principe  est  le  suivant  : 

L’urée,  chauffée  à  180°  avec  de  l’acide  suHurique  concentré,  fixe 
deux  équivalents  d’eau  et  se  dédouble  ensuite  en  acide  carbonique 
et  en  ammoniaque,  comme  l’indique  la  formule  suivante  : 

Az^  0^  -h  ^2  HO  =  2  GO^  +  Az 


Il  résulte  de  là  qu’il  suffit,  pour  avoir  l’urée  d’une  urine,  de  doser 
Gammoniaque  formée  par  son  dédoublement.  Heintz  et  Ragsky  déter¬ 
minaient  l’ammoniaque  à  l’état  de  chloro-platinate,  après  avoir  tenu 
compte  de  la  correction  relative  au  chlorure  de  potassium.  Gomme 
on  le  voit,  les  opérations  sont  longues  et  délicates.  Nous  évitons  cette 
correction  en  opérant  de  la  manière  suivante  :  5  centimètres  cubes 
d’urine  sont  placés  dans  un  creuset  en  porcelaine  de  50  centimètres 
cubes  de  capacité  ;  on  y  ajoute  2  centimètres  cubes  d’acide  sulfuri¬ 
que  à  66°.  On  chauffe,  lentement  d’abord,  pour  éviter  les  projec¬ 
tions,  au  bain  d’huile  jusqu’à  la  température  de  180°. 

Le  dédoublement  s’opère  avec  dégagement  d’acide  carbonique  ; 
l’ammoniaque  est  fixée  par  l’acide  sulfurique.  Lorsque  le  dégage¬ 
ment  a  cessé,  la  réaction  est  terminée  ;  on  retire  le  creuset  qu’on 
laisse  refroidir.  On  étend  d’eau,  on  verse  le  tout,  avec  les  eaux  de 
lavage,  dans  un  ballon  jaugé  de  100  centimètres  cubes  que  l’on 
achève  de  remplir  jusqu’au  trait.  On  prend  ensuite  50  centimètres 
cubes  de  cette  solution  bien  mélangée  que  l’on  traite  par  un  excès 
de  magnésie  dans  l’appareil  distillatoire  de  Th.  Schlœsing,  et  on  re¬ 
cueille  l’ammoniaque  dans  de  l’acide  titré.  En  multipliant  le  poids 
d’azote  trouvé  par  2,1427,  on  obtient  la  quantité  d’urée  contenue 
dans  le  volume  du  liquide  employé. 

Ge  procédé  est  expéditif  et  donne  d’assez  bons  résultats.  Nous 
ferons  connaître  plus  tard  l’influence  de  l’acide  hippurique  et  de  la 
créatinine  sur  l’exactitude  du  dosage  de  l’urée  par  cette  méthode. 

Nous  nous  sommes  assurés  que  la  décomposition  des  chlorures 
de  l’urine  par  l’acide  sulfurique  n’exerce  aucune  influence  perturba¬ 
trice  sur  le  dosage. 
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7°  Dosage  de  U  acide  hippurique.  —  Le  meilleur  mode  de  dosage 
de  l’acide  hippurique  paraît  être  encore  celui  qui  a  été  indiqué  par 
Liebig.  Nous  l’avons  appliqué  en  suivant  les  indications  données  par 
Henneberg,  Stohmann  et  Rautenberg.  On  évapore,  au  bain  de  sable, 
200  cenlimètres  cubes  d’urine  jusqu’à  réduction  au  quart  de  son 
volume.  On  y  ajoute  ensuite  50  centimètres  cubes  d’acide  chlorhy¬ 
drique  et  on  laisse  reposer  pendant  huit  jours  dans  un  lieu  froid. 
On  jette  alors  le  précipité  cristallin  d’acide  hippurique  sur  un  filtre 
desséché  et  pesé  ;  on  lave  à  l’eau  froide  tant  que  le  liquide  passe  co¬ 
loré,  puis  l’on  dessèche  le  précipité  à  100°  et  on  le  pèse. 

En  défalquant  le  poids  du  filtre,  on  obtient,  par  différence,  l’acide 
hippurique.  Il  faut  toutefois  tenir  compte  de  sa  solubilité.  A  cet  effet, 
on  recueille  et  l’on  mesure  le  liquide  filtré  auquel  sont  ajoutées  les 
eaux  de  lavage,  puis  on  ajoute  au  poids  d’acide  hippurique  trouvé 
10  milligrammes  par  6  centimètres  cubes  du  liquide  mesuré. 

8°  Dosage  de  la  créatinine.  —  La  créatinine  est  un  principe  im¬ 
portant  de  l’urine.  Elle  n’a  pas  encore,  croyons-nous,  été  l’objet  de 
recherches  suivies  au  point  de  vue  de  la  (juantité  produite  chaque 
jour.  Nous  nous  sommes  proposé  de  déterminer  la  proportion  jour¬ 
nalière  de  ce  corps,  contenue  dans  l’urine  de  nos  chevaux.  Pour 
cela,  nous  avons  applic[ué  la  méthode  suivante  de  séparation  et  de 
dosage  qui  a  été  imaginée  par  Neubauer. 

A  200  centimètres  cubes  d’urine  fraîche,  on  ajoute  un  peu  de  lait 
de  chaux  et  du  chlorure  de  calcium,  tant  qu’il  se  forme  un  préci¬ 
pité.  On  mélange  bien,  on  laisse  reposer  et  l’on  filtre.  Le  liquide 
filtré  est  évaporé  rapidement  au  bain-marie,  dans  une  capsule  de 
porcelaine,  jusqu’à  consistance  sirupeuse. 

On  mélange  ce  sirop  chaud  avec  50  centimètres  cubes  environ 
d’alcool  à  95°,  puis  on  place  le  tout  avec  l’alcool  de  lavage  dans  un 
flacon  de  100  centimètres  cubes,  à  large  ouverture  et  fermé  par  un 
bon  bouchon  de  liège.  On  agite  vivement,  puis  on  laisse  reposer  dans 
un  lieu  froid  pendant  48  heures  au  moins.  On  décante  alors  le  liquide 
sur  un  filtre,  on  lave  le  résidu  insoluble  avec  de  l’alcool  à  95°  et  l’on 
réunit  le  liquide  avec  les  eaux  de  lavage  dans  un  ballon  léger  à  fond 
plat  et  taré.  On  y  ajoute  un  demi-centimètre  cube  d’une  dissolution 
alcoolique  de  chlorure  de  zinc  de  1 ,20  de  densité,  on  agite  forte- 
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ment  après  avoir  bouché  le  ballon  et  on  laisse  reposer  au  froid  pen¬ 
dant  quinze  jours.  Au  bout  de  ce  temps,  le  chlorure  double  de  zinc 
et  de  créatinine  est  réuni  en  cristaux  quelquefois  très  volumineux 
et  adhérents  aux  parois  du  ballon.  On  peut  alors  décanter  le  liquide 
sans  crainte  d’entraîner  les  cristaux  ;  on  les  laisse  égoutter,  puis  on 
les  lave  à  plusieurs  reprises  avec  de  l’alcool  à  95%  jusqu’à  ce  que 
les  eaux  de  lavage  ne  précipitent  plus  par  le  nitrate  d’argent.  On 
dessèche  le  ballon  à  100%  puis  on  le  pèse.  L’augmentation  de  poids 
donne  le  poids  du  chlorure  double  de  zing  et  de  créatinine;  en 
multipliant  celui-ci  par  le  coefficient  0,6244,  on  obtient  le  poids  de 
créatinine  contenue  dans  les  200  centimètres  cubes  d’urine  em¬ 
ployés. 

9"  Dosage  du  chlore.  —  Le  chlore  est  généralement  dosé  par 
pesée,  sous  forme  de  chlorure  d’argent,  ou  par  les  liqueurs  titrées. 
Nous  l’avons  dosé  par  ce  dernier  procédé  de  la  'façon  suivante  : 
5  centimètres  cubes  d’urine  sont  placés  dans  une  petite  capsule  de 
platine  avec  1  gramme  de  nitrate  de  potasse  pur  et  1  gramme  de 
carbonate  de  soude  pur,  bien  exempt  de  chlore,  puis  évaporés 
et  lentement  portés  au  rouge  afin  d’éviter  une  déflagration  trop 
vive. 

Lorsque  la  matière  organique  est  entièrement  brûlée,  on  laisse 
refroidir,  puis  on  dissout  le  résidu  dans  l’eau  tiède.  On  filtre,  puis 
on  décompose  les  carbonates  dissous,  par  un  très  léger  excès  d’a¬ 
cide  nitrique  pur  que  l’on  sursature  ensuite  par  un  excès  de  carbo¬ 
nate  de  chaux  récemment  précipité.  On  fait  bouillir  pour  éliminer 
l’acide  carbonique  dissous,  on  laisse  refroidir,  on  ajoute  deux  ou 
trois  gouttes  de  chromate  de  potasse,  puis  l’on  verse,  goutte  à  goutte, 
la  solution  titrée  de  nitrate  d’argent  jusqu’à  l’apparition  d’une  teinte 
rougeâtre,  uniforme  et  persistante  malgré  l’agitation.  Le  volume  du 
nitrate  d’argent  employé  permet  de  calculer  le  chlore  contenu  dans 
l’urine. 

Gomme  on  voit,  ce  procédé  n’est  autre  que  celui  de  Mobr  que 
nous  avons  légèrement  modifié.  Nous  avions  observé  en  elTet  qu’en 
suivant  les  indications  de  Mobr,  malgré  l’addition  de  nitrate  de  po¬ 
tasse,  il  se  produisait  constamment  de  légères  pertes  de  chlore  dues 
à  l’action  simultanée  du  nitrate  et  des  matières  organiques  sur  les 
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chlorures.  Nous  avons  évité  cette  perte  en  ajoutant  à  l’urine  une 
quantité  suffisante  de  carbonate  de  soude. 

ii)°  Dosage  de  U  acide  sulfurique.  —  Le  soufre  est  engagé  dans 
rurine  dans  des  combinaisons  très  diverses.  Tl  peut  être  sous  forme 
d’acide  sulfurique  et  constituer,  par  suite,  des  sulfates  alcalins  ou 
alcalino-terreux,  ou  bien  entrer  dans  des  combinaisons  organiques 
en  donnant  naissance  soit  à  des  acides  sulfo-conjugués  (acide  phénol- 
sulfurique,  etc.),  soit  à  des  corps  tels  que  la  cystine,  la  taurine,  etc. 
Enfin,  suivant  Schmiedeberg,  il  pourrait  encore  se  rencontrer  à 
l’état  d’hyposulfites  alcalins,  comme  dans  l’urine  du  chaton  du  chien. 
Les  trois  premières  combinaisons  du  soufre  peuvent  être  mises  faci¬ 
lement  en  évidence  dans  l’urine  du  cheval. 

Mais  nous  ne  pouvions  songer  à  doser  séparément,  le  soufre  qui 
se  trouve  sous  chacun  de  ces  états.  Nous  nous  sommes  contentés  de 
déterminer  en  bloc  l’acide  sulfurique  des  sulfates  alcalins  et  des  aci¬ 
des  sulfo-conjugués.  Pour  cela,  nous  prenons  50  centimètres  cubes 
d’urine  auxquels  on  ajoute  5  centimètres  cubes  d’acide  nitrique  pur. 
On  porte  à  l’ébullition  pendant  un  quart  d’heure,  puis  on  précipite 
par  le  nitrate  de  baryte.  On  recueille  sur  un  filtre  le  sulfate  de  ba¬ 
ryte  qu’on  lave,  dessèche,  incinère  et  pèse  ;  et,  du  poids  du  sulfate, 
l’on  déduit  la  quantité  d’acide  sulfurique  contenu  dans  le  volume 
d’urine  employé. 

W  Dosage  de  Uacide  phosphorique.  —  L’acide  phosphorique  se 
trouve  en  faible  proportion  dans  l’urine  des  herbivores,  mais  nous 
en  avons  reconnu  la  présence  constante  dans  l’urine  de  nos  chevaux. 
Nous  l’avons  dosé  par  une  liqueur  titrée  d’acétate  d’urane. 

50  centimètres  cubes  d’urine  sont  évaporés  à  sec  et  incinérés.  Les 
cendres  sont  reprises  par  l’acide  nitrique  à  chaud,  on  sature  presque 
complètement  l’acide  par  l’ammoniaque,  puis  on  ajoute  10  centi¬ 
mètres  cubes  d’une  solution  de  citrate  de  magnésie  et  un  excès 
d’ammoniaque.  On  laisse  reposer  24  heures.  Le  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien  qui  s’est  précipité  est  recueilli  sur  un  filtre,  lavé  à 
l’eau  ammoniacale,  puis  redissous  dans  quelques  gouttes  d’acide 
azotique.  On  sature  par  fammoniaque,  de  manière  à  ne  laisser  à  la 
dissolution  que  l’acidité  nécessaire  pour  maintenir  le  phosphate  dis¬ 
sous.  On  ajoute  ensuite  5  centimètres  cubes  d’acétate  de  soude,  puis 
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Ton  procède  au  dosage  par  l’acétate  d’urane  titré,  en  suivant  la 
marche  ordinaire. 

Dans  toutes  ces  opérations,  on  s’est  astreint  à  employer  toujours 
les  mêmes  volumes  d’acide,  d’ammoniaque  et  de  citrate  de  magné¬ 
sie;  de  cette  façon,  on  obtenait  constamment  le  même  volume,  et 
c’est  ce  volume  que  nous  avons  pris  pour  base  des  corrections  rela¬ 
tives  à  la  solubilité,  très  faible  du  reste,  du  phosphate  ammoniaco- 
magnésien  dans  le  citrate  ammoniacal  de  magnésie. 

ORDRE  SUIVI  DANS  LES  EXPÉRIENCES. 

D’après  le  programme  que  nous  nous  sommes  tracé  pour  répon¬ 
dre  aux  questions  qui  nous  étaient  posées  par  le  conseil  de  la  Com¬ 
pagnie,  nos  expériences  devaient  forcément  avoir  une  durée  assez 
longue.  Nous  avions  espéré  arriver  rapidement  au  but  en  utilisant 
le  manège  dynamométrique  de  E.  Wolf  qui,  au  poiiît  de  vue  de  l’é¬ 
valuation  du  travail,  paraît  donner  de  bons  résultats.  Mais  nous 
n’avons  pas  tardé  à  nous  apercevoir  que  l’on  ne  manquerait  pas  de 
nous  adresser  de  nombreuses  critiques  si  nous  nous  bornions  à  des 
essais  faits  avec  le  manège.  En  effet,  l’on  aurait  pu,  avec  raison, 
faire  observer  que  le  cheval  travaillant  au  manège  ne  se  trouve  pas 
dans  les  mêmes  conditions  que  celui  qui  parcourt  les  rues  de  Paris; 
que  la  traction,  constante  du  manège  ne  peut  se  comparer  à  la  trac¬ 
tion  éminemment  variable  et  irrégulière ,  positive  ou  négative 
qu’exige  la  voiture,  etc. 

Nous  avons  donc  dû  aller  au-devant  de  ces  objections,  que  nous 
croyons  avoir  suffisamment  écartées  en  multipliant  et  variant  nos 
essais  de  la  façon  suivante  : 

1“  Les  trois  chevaux  sont  d’abord  soumis  à  la  ration  d’entretien 
pendant  un  mois  (novembre  1880). 

2°  Pendant  les  mois  de  décembre  1880,  janvier  et  février  1881, 
chacun  d’eux  passe  successivement,  pendant  un  mois,  par  l’état  de 
repos,  de  marche  sans  travail  ou  de  travail  au  manège,  la  marche  et 
le  travail  ayant  lien  au  pas. 

3°  En  mars,  avril  et  mai,  chaque  cheval  passe  successivement  au 
repos,  à  la  marche  et  au  travail  au  trot  avec  le  manège. 
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4°  En  juin,  chaque  cheval  est  soumis  tous  les  jours  au  travail  au 
trot  avec  le  manège. 

5°  En  août  et  septembre,  les  trois  chevaux  travaillent  simultané¬ 
ment.  Ils  sont  attelés  ensemble  à  une  même  voiture  et  font  réguliè¬ 
rement  chaque  jour  le  service  de  camionnage  aux  dépôts  de  Ségur, 
Grenelle  et  Barrière-Blanche.  Le  travail  effectué  pendant  ces  deux 
mois  a  été  relevé  au  dynamomètre  enregistreur. 

6"  Enfin,  depuis  le  1®'’  décembre  1881,  les  trois  chevaux  passent 
successivement  au  repos  ou  au  travail  avec  une  voiture  de  place 
(coupé  n°  4).  Ils  sont  placés  dans  des  conditions  identiques  à  celles 
de  tous  les  chevaux  en  service  de  la  Compagnie.  Le  chemin  par¬ 
couru  et  le  travail  produit  sont  exactement  mesurés.  Le  cheval  ne 
travaillant  dans  ce  cas  qu’un  jour  sur  deux,  nous  avons  dû,  pour 
avoir  un  nombre  suffisant  de  jours  de  travail,  faire  durer  les  essais 
pendant  deux  mois. 

Or,  chacune  de  ces  six  expériences  est  parfaitement  déterminée, 
distincte  et  indépendante.  Nous  pourrons  donc  sans  inconvénient 
donner  séparément  le  détail  de  chacune  d’elles.  On  conçoit  aussi 
que,  faites  sur  une  même  ration,  ces  recherches  puissent  être  envi¬ 
sagées  dans  leur  ensemble  seulement,  au  point  de  vue  des  conclu¬ 
sions  auxquelles  elles  peuvent  conduire. 

'  Nous  nous  proposons  conséquemment  de  ne  donner,  dès  mainte¬ 
nant,  que  les  deux  premières  expériences  comprenant  les  mois  de 
novembre  et  décembre  1880,  janvier  et  février  1881,  et  d’ajourner 
leur  discussion  et  nos  conclusions  après  que  la  sixième  expérience 
en  cours  sera  terminée.  De  cette  manière,  nous  pourrons  établir  une 
vue  d’ensemble  qui,  tout  en  nous  évitant  des  redites,  nous  permettra 
de  poser  des  conclusions  beaucoup  plus  solides. 

DES  CHEVAUX  D’eXPÉRIENCE. 

Les  trois  chevaux  sur  lesquels  nous  avons  expérimenté  étaient  en¬ 
trés  dans  les  services  de  la  Compagnie  en  1877.  Voici  les  feuilles 
signalétiques  de  chacun  d’eux  au  moment  de  leur  réception  à  la 
Compagnie: 
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Cheval  n®  1.  —  Numéro  matricule  18336. 

Date  de  Tâchât .  6  janvier  1877. 

Sexe .  Hongre. 

Âge .  5  ans. 

Taille .  l'«,50. 

Poids .  422  kilogr. 


Reçu  au  dépôt  de  remonte  le  6  janvier  1877. 
Passé  au  dépôt  d’Orléans  le  6  janvier  1877. 


Cheval  n®  2.  —  Numéro  matricule  19177. 

Date  de  l’achat.  .  . .  15  février  1877. 

Sexe .  Hongre. 

Age . .  7  ans. 

Taille .  1™,52. 

Poids .  429  kilogr. 


Reçu  au  dépôt  de  remonte  le  15  février  1877. 
Passé  au  dépôt  de  Cardinct  le  7  avril  1877. 


Cheval  n®  3.  —  Numéro  matricule  19568. 

Date  de  l’achat .  28  avril  1877. 

Sexe .  Hongre. 

Age .  7  ans. 

Taille .  l^Q- 

Poids .  449  kilogr 


Reçu  au  dépôt  de  remonte  le  28  avril  1877. 

Passé  au  dépôt  de  Gardinet  le  28  avril  1877. 

Nous  avons  donc  opéré  sur  trois  chevaux  hongres.  Ils  ont  été  dé¬ 
tachés  de  leur  dépôt  respectif  le  17  octobre  1880  et  pesaient  à  cette 
date  : 


Le  cheval  n°  1  .  405  kilogr.  / 

—  n®  2  .  395  — 

—  n®  3  .  397  — 

Ils  travaillaient  de  deux  jours  l’un  et  faisaient  le  service  de  la 

place  de  Paris. 
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FIXATION  DES  RATIONS  d’EXPÉRIENCE. 

Chacun  des  trois  chevaux  recevait  à  ce  moment  : 


KA  T  I  O  N. 

LE  JOUR 

du  repos 

à  l’écurie. 

LE  JOUR 

de 

travail. 

SOIT 

pour 

2  jours. 

Foin . 

Kil. 

2.500 

Kil. 

0.975 

Kil. 

3.475 

Paille.  .  . . 

1  .500 

0.400 

1.900 

Avoine . 

2.000 

4 . 550 

6.550 

Féverole . 

0.500 

0.900 

1.400 

Maïs . 

3.750 

1.100 

4.850 

Tourteau  de  maïs . 

0.750 

0.200 

0.950 

Son . 

0.200 

» 

0.200 

Brisures  de  fèves . 

0.500 

)) 

0.500 

Total . 

11.700 

8.125 

19.825 

Dans  ces  nombres,  la  litière  n’était  pas  comprise. 

Gomme  nos  chevaux  devaient  travailler  tous  les  jours  au  manège, 
ils  n’avaient  plus  alors  de  jour  de  repos  et  nous  nous  trouvions  dans 
la  nécessité  d’uniformiser  les  rations,  tout  en  supprimant  les  !â00 
grammes  de  son  et  les  500  grammes  de  brisures  de  fèves.  Notre 
ration  journalière  devenait  alors  : 


Foin. .  1,740  grammes;  soit  par  repas  435  grammes. 

Paille .  948  —  237  — 

Avoine .  3,280  —  820  — 

Féverole .  700  —  175  — 

Maïs .  2,424  — •  606  — 

Tourteau  de  maïs.  .  480  —  120  — 

Total .  9,572  grammes.  2,393  grammes. 


Nos  chevaux  reçurent  cette  ration  du  17  au  81  octobre  18(S0 
inclus.  Mais  nous  ne  devions  commencer  les  essais  que  le  no¬ 
vembre  :  les  chevaux  étaient  néanmoins  maintenus  au  repos;  ils  ne 
faisaient,  par  jour  et  par  mesure  hygiénique,  qu’une  promenade  au 
pas  d’environ  une  heure.  Aussi  augmentèrent-ils  de  poids  avec  cette 
ration  qu’ils  ne  mangeaient  cependant  pas  en  totalité.  Ils  pesaient. 
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en  effet,  le  novembre  à  7  heures  du  malin,  c’est-à-dire  au  com¬ 
mencement  des  essais  : 


Le  cheval  n°  1 

—  n°  2 

—  n®  3 


441  kilogr. 
429  — 

450  — 


Quelques  pesées  des  fourrages  non  consommés,  dans  les  derniers 
jours  d’octobi’e,  montrèrent  que  chaque  cheval  laissait  près  des  7s 
de  sa  ration  journalière.  C’est  en  prenant  pour  base  cette  observa¬ 
tion  pratique  que  nous  avons  arrêté  la  ration  d’entretien  que  nous 
devions  expérimenter  en  novembre  1880. 

RATION  d’entretien. 

Nous  avons  alors  fixé  la  ration  d’entretien  aux  ®/g  de  la  ration 
moyenne  journalière  de  travail  qui  était  donnée  depuis  le  17  octo¬ 
bre.  Chacun  de  nos  chevaux  a  donc  reçu,  par  jour,  en  novembre 
1880: 


Foin .  1,044  grammes;  soit  par  repas  261  grammes. 

Paille  d’avoine,  .  .  564  —  141  — 

Avoine .  1,968  —  492  — 

Féverole .  420  —  105  — 

Maïs.  ......  1,452  —  _  363  — 

Tourteau  de  maïs.  .  288  —  72  — 

Total .  5,736  grammes.  1,431  grammes. 


RATION  DE  TRAVAIL. 

Nous  avions  remarqué  que,  dès  leur  arrivée  à  l’écurie  d’expé¬ 
riences,  les  chevaux  ne  mangeaient  pas  la  totalité  de  leur  ration  jour¬ 
nalière  ;  aussi  avons-nous  pensé  que  la  ration  de  travail  de  la  Com¬ 
pagnie  était  trop  forte.  11  nous  a  semblé  qu’elle  devait  rapidement 
conduire  à  l’augmentation  du  poids  du  cheval.  Or,  étant  donné  le 
programme  que  nous  devions  suivre,  cette  augmentation,  si  elle  se 
produisait,  devait  apporter  des  perturbations  dans  notre  étude  sur 
la  statique  de  l’azote,  perturbations  beaucoup  plus  regrettables, 
au  point  de  vue  de  nos  recherches,  que  le  dépérissement  du  cheval 
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en  expérience,  car  la  diminution  de  son  poids  vif  aurait  pour  co¬ 
rollaire  une  augmentation  proportionnelle  de  l’azote  dans  les  urines, 
augmentation  qu’il  est  toujours  possible  de  déterminer.  Ces  consi¬ 
dérations  nous  ont  amenés  à  diminuer  légèrement  cette  ration  et  à 
fixer  notre  ration  expérimentale  de  travail  aux  de  la  ration  d’en¬ 
tretien  ci-dessus  indiquée. 

Notre  ration  journalière  de  travail  était  conséquemment  compo¬ 


sée  de  : 

Foin .  1,568  grammes;  soit  par  repas  392  grammes. 

Paille  d’avoine.  .  .  818  —  212  — 

Avoine  ......  2,952  —  738  — 

Féverole .  632  —  158  — 

Maïs . 2,180  •—  545  — 

Tourteau  de  mais.  .  432  —  108  — 

Total . 8,612  grammes.  2,153  grammes. 


RATION  DE  TRANSPORT. 

L’état  des  connaissances  actuelles  sur  la  dépense  des  forces  du 
cheval,  pour  le  transport  de  son  propre  poids,  ne  nous  permettait 
pas  de  fixer  à  priori  \di  ration  correspondant  à  ce  mode  de  travail. 
Nous  devons  avouer  qu’ici  nous  nous  trouvions  entièrement  dans 
l’incertitude  ;  aussi  nous  étions-nous  proposé  de  faire  varier  la  ra¬ 
tion  et  de  rechercher  celle  qui  paraîtrait  la  plus  convenable,  dans  le 
cas  où  nos  premiers  essais  nous  conduiraient  soit  à  une  augmenta¬ 
tion,  soit  à  une  diminution  du  poids  du  cheval.  Ce  n’est  donc  que 
d’après  l’observation  pratique  que  nous  pouvions  espérer  d’établir, 
avec  quelque  chance  de  succès,  la  ration  de  transport .  Mais  comme 
il  fallait  toujours  faire  les  essais  sur  une  ration  bien  définie,  nous 
avons  expérimenté  avec  une  ration  de  transport  égale  aux  ^Vio  de  la 
ration  d’entretien.  Elle  se  composait  alors  de  : 


Foin . 1,148  grammes;  soit  par  repas  287  grammes. 

Paille  d’avoine.  .  .  620  —  155  — 

Avoine .  2,164  —  541  — 

Féverole .  464  —  116  — 

Maïs .  1,600  —  400  — 

Tourteau  de  maïs,  .316  —  79  — 

Total 


6,312  grammes. 


1,578  grammes. 
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Î1  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  trois  rations  d’expérience 
sont  reliées  entre  elles  par  les  rapports  suivants  : 

La  ration  d’entretien  =  1 . 

La  ration  de  travail  =  ration  d’entretien  X 
La  ration  de  transport  =  ration  d’entretien  X 

C’est-à-dire  que,  la  ration  d’entretien  étant  prise  pour  unité,  la 
ration  de  travail  correspond  à  une  fois  et  demie  la  ration  d’entre¬ 
tien,  et  la  ration  de  transport  est  égale  à  une  fois  et  un  dixième  la 
ration  d’entretien.  D’après  cela,  on  voit  que,  si  ces  rations  sont  suf¬ 
fisantes,  dans’lOO  kilogr.  de  ration  de  travail: 

66'^, 66  seraient  employés  pour  l’entretien  du  cheval, 

6^^566  seraient  employés  pour  son  transport,  et 
2 6*^, 68  seraient  employés  pour  le  travail  extérieur  utilisable. 

100*^,00 

Telles  sont  les  trois  rations  que  nous  avons  étudiées  :  nous  verrons 
plus  tard  si  elles  ont  été  suffisantes  pour  l’entretien  des  chevaux,  ou 
trop  fortes  ou  trop  faibles. 

COMPOSITION  CENTÉSIMALE  DES  FOURRAGES  ET  DES  RATIONS. 

La  composition  des  fourrages,  analysés  par  les  méthodes  précé¬ 
demment  décrites,  et  celle  des  rations  sont  indiquées  dans  les  ta¬ 
bleaux  suivants  dans  l’ordre  que  voici  : 

1°  Composition  centésimale  des  fourrages; 

Composition  centésimale  élémentaire  de  la  substance  organique 
des  fourrages  ; 

3"  Composition  immédiate  de  la  ration  journalière  d’entretien  ; 

4°  Composition  immédiate  de  la  ration  journalière  de  transport  ; 

5""  Compoèition  immédiate  de  la  ration  journalière  de  travail; 

6°  Composition  élémentaire  de  la  substance  organique  de  la  ration 
journalière  d’entretien  ; 

7°  Composition  élémentaire  de  la  substance  organique  de  la  ration 
journalière  de  transport; 

I 

8°  Composition  élémentaire  de  la  substance  organique  de  la  ration 
journalière  de  travail. 


Tableaux. 
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COMPOSITION  CENTÉSIMALE  ÉLÉMENTAIRE  DE  LA  SUBSTANCE  ORGANIQUE  DES  FOURRAGES. 
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EAU. 
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VI 

VI 
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Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr.  ■ 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Du 

au  23  novembre 

inclus. 

1,044  gr.  Foin  contenant. 

142.92 

901.08 

74.64 

826.44 

7.41' 

222.79 

203.79 

16.391 

87.59 

288.47] 

14.012 

564  gr.  Paille . 

86.23 

477.77 

23.24 

454.53 

2.82 

151.94 

1 i8.95 

9.081 

19.74 

152.00  ! 

3.158 

1,968  gr.  Avoine . 

295.79 

1672.21 

70.25 

1601.96 

20.46 

162.16 

923.98 

75.96 

169.64 

249.76 

27.157 

420  gr.  Féverole  .... 

47.67 

372.33 

14.28 

358.05 

9.37 

23.31 

185.35 

6.30 

125.79 

7.93 

20.131 

1,452  gi’.  Maïs . 

208.36 

1243.64 

25.26 

1218.38 

23.09 

26.13 

931.46 

26.13 

136.34 

75.23 

21.824 

288  gr.  Tourteau.  .  .  . 

38.09 

249 . 91 

7.55 

242.36 

1.38 

12.09 

153 .96 

21.74 

49.65 

3.54 

7.946 

5,736  gr  . 

819.06 

4916.94 

1 

215.22 

4701.72 

64.53 

598.42 

2517.49 

155.60 

588.75 

776.93 

94.228 

Du  24  novembre 

au  15 

décembre 

inclus 

1,044  gr.  Foin  contenant. 

149.45 

894.55 

76.00 

818. 55 j 

10.44 

218.93 

214.54 

14.93 

86.23 

273.48 

13.803 

564  gr.  Paille . 

99.04 

473.96 

23.41 

450.55 

2.59 

159.05 

106.48 

6.99 

15.00 

160.44 

2.398 

1,968  gr.  Avoine . 

420  gr.  Féveroje  .... 
1,452  gr.  Maïs  * . 

589.91 

3538.09 

117.34 

3420.75 

54.30 

223.69 

2194.75 

1.30.13 

481.42 

336.46 

77 . 058 

288  gr.  Tourteau  .  .  .  . , 

5^736  gr  . 

829.40 

4906.60 

216.75 

4689.85 

67 . 33 

601.67 

2515. 77 

152.05 

582.65 

770.38 

93.259 

Du  16 

au  31  décembre 

inclus. 

1,044  gr.  Foin  contenant. 

157.80 

886.20 

73.91 

812.29 

11.38 

220.28 

186.04 

13.26 

81.01 

300.32 

12.953 

564  gr.  Paille . 

92.69 

471.31 

23.57 

447 . 74 

2.59 

155.16 

114.77 

6.94 

13.99 

154.29 

2.243 

3,968  gr.  Avoine . 

420  gr.  Féverole  ...  A 
1,452  gr.  Maïs  C  .  ' .  .  .  .  1 

589.91 

3538.09 

117.34 

3420.75 

54.30 

223.68 

2194.75 

130.13 

481.42 

336.46 

77.058 

288  gr.  Tourteau.  .  .  . 

5,736  gr . 

4895.60 

214.82  4680.78 

1 

68.27 

599.13 

2495.56 

150.33 

576.42 

791.07 

92.257 

Du  1"'' 

au  22 

janvier  1881  inclus. 

1,044  gr.  Foin  contenant. 

158.06 

885.94 

78.51 

807.43 

9.29 

219.03 

167.87 

13.67 

89.89 

307.63 

14.379 

564  gr.  Paille . 

92.38 

471.62 

24.02 

447.60 

2.99 

150.36 

112.35 

6.60 

13.93 

161.37 

2.235 

1,968  gr.  Avoine . 

420  gr.  Féverole  .... 

1  1,452  gr.  Maïs . 

589.91 

3538.09 

117.34 

3420.75 

54.30 

223.69 

2194.75 

130.13 

481.42 

336.46 

77.058 

288  gr.  Tourteau.  .’  .  . 

) 

! 

1 

j  5,736  gr . 

j 840. 35 

4895.65 

219.87 

1 

4675.78 

66.58 

J 

593.08 

2474.97 

150.40 

535.24 

805.51 

93.672 

Du  23 

janvier  au  3  mars  inclus. 

1,044  gr.  Foin  contenant. 

146.16 

i  897.84 

77.57 

820.27 

11.38 

[203.28 

192.09 

15.76 

85.19 

307.57 

13.636 

564  gr.  Paille . 

92.21 

471.79 

23.57 

448.22 

2.59 

144.95 

109.98 

9.14 

20.87 

160.69 

3.335 

1,968  gr.  Avoine . 

420  gr.  Féverole  .  .  .  . 
1.452  gr.  Maïs . 

1589.91 

3538.09 

117.34 

3420.75 

54.30 

223.69 

2194.75 

130.13 

481.42 

336.46 

77.058 

288  gr.  Tourteau.  .  .  . 

) 

5,736  gr  . 

828.28  4907.72 

218.48 

4689.24 

68.27 

576.92 

2496.82 

155 . 03 

587.48 

804.72 

94.029 

1 

1.  L’avoine,  la  féverole,  le 

mais  et  le  tourteau  ayant  même  composition  pendant  toute 

la  durée  des  expériences 

et  étant 

toujours  en  même  proportion,  nous 

avons,  pour  simplifier  ces  tableaux,  donné  seulement  la  composition  de  leur  mélange 

dont  le  détail  est  fourni  par  le  tableau  précédent  du  pv 

au  23  novembre 
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COMPOSITION  IMMÉDIATE  DE  LA  RATION  JOURNALIÈRE  DE  TRANSPORT. 


FOURRAGES. 

EAU. 

SUBSTANCE 

sèche. 

CENDRES. 

SUBSTANCE 

organique. 

H 

m 

O 

ü 

P 

P 

C5 

CELLULOSE. 

amidon. 

GRAISSE. 

MATIÈRE 

azotée. 

indéterminés. 

AZOTE. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr, 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Du  1 

au  15  décembre  inclus. 

1,148  gr.  Foiu  contenanl. 

164.34 

983.66 

83.57 

900.09 

11.48 

240.73 

235.91 

16.42 

94.82 

300.73 

15.178 

G20  gr.  Paille . 

98.98 

521.02 

25.73 

495.29 

2.85 

174.84 

117.06 

7.69 

16.49 

176.36 

2.636 

2,164  gr.  Avoine . 

325.25 

1838.75 

77.25 

1761.50 

22.50 

178.31 

1016.00 

83.53 

186.54 

274.62 

29.861 

464  gr.  Féverole.  .  .  . 

52.66 

411.34 

15.77 

395.57 

10.35 

25.75 

204.76 

6.96 

138.97 

8.78 

22.239 

1,600  gr.  Maïs . 

229.60 

1370.40 

27.81 

1342.56 

25.44 

28.80 

1026.40 

28.80 

150.24 

82.88 

24.048 

316  gr.  Tourteau.  .  .  . 

41.79 

274.21 

8.28 

265.93 

1.52 

13.27 

168.93 

23.86 

54.48 

3.87 

8.718 

6,312  gr . 

912.62 

5399.38 

238.44 

5160.94 

74.14 

661.70 

2769.06 

167.26 

641.54 

847.24 

102.680 

Du  16  au  31  décembre  inclus 

. 

1,148  gr.  Foiu  couteuaut. 

175.52 

972.48 

81.28 

891.20 

12.51 

242.23 

204.57 

14.58 

89.08 

328.23 

14.247 

620  gr.  Paille . 

101.89 

518.11 

25.91 

492.20 

2.85 

170.56 

126.17 

7.63 

15.38 

169.61 

2.466 

2,164  gr.  Avoine . 

464  gr.  Féverole.  .  .  . 

649.30 

3894.70 

129.14 

3765.56 

59.81 

246.13 

2H6.09 

143.15 

530.23 

370.15 

84.866 

1,600  gr.  Maïs . 

316  gr.  Tourteau  ■  .  . , 

6,312  gr . 

926.71 

5385.29 

236.33 

5148.96 

75.17 

658.92 

2746.83 

165.36 

634.60 

867.99 

101.579 

- 

Du  l®*"  au 

22  janvier  inclus, 

1,148  gr.  Foin  contenant. 

173.81 

974.19 

86.33 

887.86 

10.-22 

240.85 

184.60 

15.04 

98.84 

328.31 

15.811 

620  gr.  Paille . 

101.55 

518.45 

26.41 

492.04 

3.28 

165.29 

123,50 

7.25 

15.31 

177.41 

2.457 

2,164  gr.  Avoine  .... 

464  gr.  Féverole .... 

649.30 

3894.70 

129.14 

3765.56 

59.81 

246.13 

2416.09 

143.15 

530.23 

370.15 

84.866 

1,600  gr.  Maïs . 

316  gr.  Tourteau.  .  .  . 

6,312  gr . 

924.66 

5387.34 

241.88 

5145.46 

73.31 

652.27 

2724.19 

165.44 

644.38 

885.87 

103.134 

Du  23  janvier  au  3  mars  inclus. 

1,148  gr.  Foin  contenant. 

160.12 

987.28 

85.29 

901.99 

12.51 

229.03 

211.23 

17.33 

93.67 

338.22 

14.995 

620  gr.  Paille . . 

101.37 

518.63 

25.92 

492.71 

2.85 

159.34 

120.90 

10.04 

22.94 

176.64 

3.667 

2,164  gr.  Avoine.  .... 

464  gr.  Féverole.  .  ,  . 

>649.30 

3894.70 

129.14 

3765.56 

59.81 

246.13 

2416.09 

143.15 

530.23 

370.15 

84.866 

1,600  gr.  Maïs . 

316  gr.  Tourteau  .  .  . 

6,312  gr . 

911.39 

5400.61 

240.35 

5160.26 

75.17 

634.50 

2748.22 

170.52 

646.84 

885.01 

103.528 
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COMPOSITION  IMMÉDIATE  DE  LA  RATION  JOURNALIÈRE  DU  TRAVAIL. 


FOURRAGES. 

EAU. 

ü 

'A  . 

<  2 

r, 

H  CJ 

œ  O 

sq  “ 

U 

œ 

CENDRES. 

SUBSTANCE 

organique. 

w 

xn 

O 

O 

m 

O 

J 

J 

R 

O 

O 

Q 

GRAISSE. 

'U 

M 

U,  O 
^  N 
<  C3 

rh. 

w 

-V» 

5 

Z 

O 

N 

<! 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Du  au  15  décembre  inclus. 

1,568  §r.  Foin  contenant. 

224.46 

1343.54 

114.15 

1229.39 

15.68 

328.81 

322.22 

22.42 

129.51 

410.75 

20.731 

818  gr.  Paille.  .  .  . 

135.38 

712.62 

35.19 

677.43 

3.90 

239.14 

160.10 

10.52 

22.56 

241.21 

3.608 

2,952  gr.  Avoine  .  .  . 

443.68 

2508.32 

105.38 

2402.94 

30.70 

243.24 

1385.96 

113.95 

254.46 

374.63 

40.735 

632  gr.  Féverole  .  . 

71.73 

560.27 

21.49 

538.78 

14.09 

35.07 

278.90 

9.48 

189.28 

11.96 

30.292 

2,180  gr.  Maïs  .... 

312.83 

1867.17 

37.93 

1829.24 

34.66 

39.24 

1398.47 

39.24 

204.70 

112.93 

32.765 

432  gr.  Tourteau  .  . 

57.13 

374.87 

11.32 

363.55 

2.07 

18.14 

230.95 

1 

32.62 

74.47 

5.30 

11.919 

8,612  gr  . 

1245.21 

7366.79 

325.46 

7041.33 

101.10 

903.64 

3776.60 

228.23 

874.98 

1156.78 

140.048 

Du  16  au  31  décembre  inclus. 

- 

1 ,568  gr.  Foin  conté^nant. 

237.00 

1331.00 

111.01 

1219.99 

17.09 

330.85 

279.42 

19.91 

121.67 

451.05 

19.459 

848  gr.  Paille.  .  .  . 

139.37 

708.63 

35.44 

673.19 

3.90 

233.28 

172.57 

10.43 

21.03 

231.98 

3.373 

2,952  gr.  Avoine  .  .  .  ' 
632  gr.  Féverole  .  .  | 
2,180  gr.  Maïs  .  .  .  .  | 

885.37 

5310.63 

176.12 

5134.51 

81.52 

335.69 

3294.28 

195.29 

722.91 

504.82 

115.711 

132  gr.  Tourteau  .  . 

8,612  gr  . 

1261.74 

7350.26 

322.57 

7027.69 

102.51 

899.82 

3746.27 

225.63 

865 . 61 

1187.85 

138.543 

Du  1®*^  au  22  janvier  inclus. 

1,568  gr.  Foin  contenant. 

237.39 

1330.61 

117.91 

1212.70 

13.95 

328.97 

252.13 

20.54 

135.00 

462.11 

21.596 

848  gr.  Paille.  .  .  . 

138.90 

709.10 

36.12 

672.98 

4.49 

226.07 

168.92 

9.92 

20.94 

242.64 

3.361 

2,952  gr.  Avoine  .  .  .  ' 
632  gr.  Féverole  .  . 
2,180  gr.  Maïs  .... 

>  885.37 

5310.63 

176.12 

5134.51 

81.52 

335.69 

3294.28 

195.29 

722.91 

504.82 

115.711 

432  gr.  Tourteau.  . 

8,612  gr . 

1261.66 

7350.34 

330.15 

7020.19 

99.96|890.73 

3715.33 

225.75 

878.85 

1209.57 

140.668 

Du  23  janvier  au  3  mars  inclus. 

1,563  gr.  Foin  contenant. 

219.52 

1348.48 

116.50 

'1231.98 

17.09 

312.82 

288.51 

23.68 

127.95 

461,93 

20.481 

848  gr.  Paille.  .  .  . 

138.65 

709.35 

35.44 

673.91 

3.90 

217.94 

165.36 

13.74 

31.37 

241.60 

5.015 

2,952  gr.  Avoine  .  .  . 

632  gr.  Féverole  .  . 
2,180  gr.  Maïs  .  .  .  . 

>  885.37 

5310.63 

176.12 

5134.51 

81.52 

335.69 

3294.28 

195.29 

722.91 

504.82 

115.71 

432  gr.  Tourteau  .  . 

8,612  gr  . 

1243.54 

7368.46 

328.06 

7040.40 

102.51 

|866.45 

3748.15 

232.71 

882.23 

1208.35 

141.207 
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COMPOSITION  ÉLÉMENTAIRE  DE  LA  SUBSTANCE  ORGANIQUE 
DE  LA  RATION  JOURNALIÈRE  d’eNTRETIEN. 


SUBSTANCE 

FOURRAGES. 

CARBONE. 

HYDROGÈNE, 

AZOTE. 

OXYGÈNE.  , 

organique. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Du  au 

23  novembre  inclus. 

1,044  gi\  Foin  contenant. 

392.691 

45.272 

14.012 

374.465 

826.440 

564  gr.  Paille . 

26.540 

3.158 

203 . 735 

454.530 

1,968  gr.  Avoine . 

770.126 

99.129 

27.157 

705.548 

1601.960 

420  gr.  Féverole.  .  .  . 

167.825 

22.156 

20.131 

147.938 

358.050 

1,452  gr.  Maïs . 

561.515 

70.508 

21.824 

564.533 

1218.380 

288  gr.  Tourteau  .  .  . 

117.353 

14.890 

7.946 

102.171 

242.360 

5,736  gr . 

2230.607 

278.495 

94.228 

2098.390 

4701.720 

Du  24  novembre  au  15  décembre  inclus. 

1,044  gr.  Foin  contenant. 

401.405 

46.002 

13.803 

354.340 

818.550 

564  gr.  Paille . 

219.458 

26.636 

2.398 

■202.058 

450.550 

1,968  gr.  Avoine . 

420  gr.  Féverole.  .  .  .1 
1,152  gr.  Maïs . 

1616.819 

206.683 

77.058 

1520.190 

3420.750 

288  gr.  Tourteau  ... 

5.736  gr . 

2240.682 

279.321 

93.259 

2076.588 

4689.850 

Du  16  au 

31  décembre  inclus. 

1,044  gr.  Foin  contenant. 

398.948 

46.081 

12.956 

354.305 

812.290 

564  gr.  Paille . 

210.841 

24.814 

2.243 

209.842 

447.740 

1,968  gr.  Avoine . 

420  gr.  Féverole.  .  .  . 
1,452  gr.  Maïs.  ...  .  .  . 

f  1616.819 

206.683 

77.058 

1520.190 

3420.750 

288  gr.  Tourteau  .  .  . 

5,736  gr . 

2226.608 

277.578 

92.257 

2084.337 

4680.780 

Du  1®’’  au  22  janvier  1881  inclus 

• 

1,041  gr.  Foin  contenant. 

396.916 

44.718 

14.379 

351.387 

807.430 

564  gr.  Paille . 

218.102 

24.833 

2  235 

202.430 

447.600 

1,968  gr.  Avoine  .... 

420  gr.  Féverole.  .  .  . 
1,452  gr.  Maïs . 

^  1616.819 

206.683 

77.0.58 

1520.190 

3420.750 

288  gr.  Tourteau  .  .  . 

5,736  gr . 

2231.837 

276.264 

93.672 

2074.007 

4675.780 

- 

Du  23  janvier  au  3  mars  inclus 

• 

1,014  gr.  Foin  contenant. 

404.237 

47.100 

13.636 

355.297 

820.27 

564  gr.  Paille . 

220.726 

23.957 

3.335 

200.202 

448.22 

1,968  gr.  Avoine  .... 

420  gr.  Féverole.  .  .  . 
1,452  gr.  Maïs . 

.  1616.819 

206.683 

77.058 

1520.190 

3420.75 

288  gr.  Tourteau.  .  .  . 

5,736  gr . 

2241.782 

277.740 

94.029 

2075.689 

4689.24 
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ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE 


COMPOSITION  ÉLÉMENTAIRE  DE  LA  SUBSTANCE  ORGANIQUE 
DE  LA  RATION  JOURNALIÈRE  DE  TRANSPORT. 


FOURRAGE  S. 

CARBONE. 

HYDROGÈNE. 

AZOTE. 

OXYGÈNE. 

SUBSTANCE 

organique. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Du  l®®  au 

15  décembre  inclus. 

1,1L8  gr.  Foin . 

444.689 

50.585 

15.178 

389.638 

900.090 

620  gr.  Paille . 

241.251 

29.281 

2.636 

222.122 

495.290 

2,16A  g’i’-  Avoine . 

846.824 

109.002 

29.861 

775.813 

1761.500 

464  gr.  Féverole.  .  .  . 

185.411 

24.478 

22.239 

163.442 

395.570 

1,600  gr.  Maïs . 

618.746 

77.694 

24.048 

622.072 

1342.560 

316  gr.  Tourteau  .  .  . 

123.766 

16.339 

8.718 

112.107 

265.930 

6,312  gr . 

2465.687 

307.379 

102.680 

2285.194 

5160.940 

Du  16  au  31  décembre  inclus. 

1,148  gr.  Foin . 

437.704 

50.558 

14.247 

388.691 

891.200 

620  gr.  Paille . 

231.777 

27.278 

2.466 

230.679 

492.200 

2,164  gr.  Avoine.  .  •  •  •] 
464  gr.  Féverole.  .  .  .| 
1,600  gr.  Maïs . 

1779.747 

227.513 

84.866 

1673.434 

3765.560 

316  gr.  Tourteau.  .  .  . 

- 

6,312  gr. , . 

2449.228 

305.349 

101.579 

2292.804 

5148.960 

Du  1®’’  au  22  janvier  1881  inclus. 

1,148  gr.  Foin . 

436.454 

49.205 

15.811 

386.390 

887.860 

620  gr.  Paille . 

239.756 

27.298 

2.457 

222.529 

492.040 

2,164  gr.  Avoine . 

464  gr,  Féverole.  .  .  . 

1,600  gr.  Maïs . 

1779.747 

227.513 

84.866 

1673.434 

3765.560 

316  gr.  Tourteau.  .  .  . 

6,312  gr . 

2455.957 

304.016 

103.134 

2282.353 

5145.460 

Du  23  janvier  au  3  mars  inclus. 

1,148  gr.  Foin . ■  . 

444.509 

51.792 

14.995 

390.694 

901.990 

620  gr.  Paille . 

242.635 

26.335 

3.667 

220.073 

492.710 

2,164  gr.  Avoine . 

464  gr.  Féverole.  .  .  . 
1,600  gr.  Maïs . 

.  1779.747 

227.513 

84.866 

1673.434 

3765.560 

316  gr.  Tourteau.  .  .  . 

6,312  gr . 

2466.891 

305.640 

103.528 

2284.201 

5160.260 
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COMPOSITION  ÉLÉMENTAIRE  DE  LA  SUBSTANCE  ORGANIQUE 
DE  LA  RATION  JOURNALIÈRE  DE  TRAVAIL. 


FOURRAGES. 

CARBONE. 

HYDROGÈNE. 

AZOTE. 

OXYGÈNE. 

SUBSTANCE 

organique. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Du  l®*"  au 

15  décembre  inclus. 

1,568  gr.  Foiu . 

607.380 

69.092 

20.731 

532.187 

1229.390 

848  gr.  Paille . 

329.969 

40.049 

3.606 

303.806 

677.430 

2,952  gr.  Avoine  .... 

1155.189 

148.694 

40.735 

1058.322 

2402.940 

632  gr.  Féverole.  .  .  . 

252.537 

33.339 

30.292 

222.612 

538.780 

2,180  gr.  Maïs . 

843.042 

105.858 

32.765 

847.575 

1829.240 

432  gr.  Tourteau  .  .  . 

176.034 

22.336 

11.919 

153.261 

363.550 

8,612  gr . 

3364.151 

419.368 

140.048 

3117.763 

7041.330 

Du  16  au  31  décembre  inclus. 

1,568  gr.  Foin . 

599.188 

69.210 

19.459 

532.133 

1219.990 

848  gr.  Paille . 

317.005 

37.308 

3.373 

315.504 

673.190 

2,952  gr.  Avoine . 

J 

632  gr.  Féverole.  .  .  . 

2426.802 

310.227 

115.711 

2281.770 

5134.510 

2,180  gr.  Maïs.  .  ,  .  .  . 

432  gr.  Tourteau.  .  .  . 

8,612  gr . 

3342.995 

416.745 

138.543 

3129.407 

7027.690 

Du  l®’’  au  22  janvier  1881  inclus. 

1,568  gr.  Foin . 

596.139 

67.208 

21.596 

527 . 757 

1212.700 

848  gr.  Paille . 

327.923 

37.337 

3.361 

304.359 

672.980 

2,952  gr.  Avoine  .... 

632  gr.  Féverole.  .  .  . 

,  2426.802 

310.227 

115.711 

2281.770 

5134.510 

2,180  gr.  Maïs . 

432  gr.  Toui’teau  .  .  . 

8,612  gr . 

3350.864 

414.772 

140.668 

3113.886, 

7020.190 

Du  23  janvier  au  3  mars  inclus. 

1,568  gr.  Foin.  ..<... 

607.132 

70.740 

20.481 

533.627 

1231.980 

848  gr.  Paille . 

331.867 

36.020 

5.015 

301.008 

673.910 

2,952  gr.  Avoine . 

632  gr.  Féverole.  .  .  . 

y  2426.802 

310.227 

115.711 

2281.770 

5134.510 

2,180  gr.  Maïs . 

432  gi-.  Tourteau.  .  .  . 

8,612  gr . 

3365,801 

416.987 

141.207 

3116.405 

7040.400 
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ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


Quantité  et  composition  centésimale  immédiate  et  élémentaire 

des  mélanges  laissés. 

Au  cours  des  expériences,  les  chevaux  n’ont  pas  consommé  la  to¬ 
talité  de  leur  ration.  Ils  en  ont  laissé  des  poids  variables,  de  sorte  que 
les  chiffres  des  tableaux  précédents  ne  représentent  pas  la  quantité 
de  nourriture  qui  a  été  réellement  ingérée.  Nous  avons  soigneu¬ 
sement  recueilli  et  mis  à  part,  pendant  chaque  mois  d’expérience, 
les  restes  des  repas. 

En  novembre,  les  trois  chevaux  ont  mangé  intégralement  leur  ra¬ 
tion  d’entretien.  En  décembre,  le  cheval  n°  1,  à  la  ration  de  travail, 
a  laissé  2,370  grammes  de  mélange  (analyse  n°  8)  ;  le  cheval  n°  2,  à 
la  ration  de  transport,  480  grammes  de  mélange  (analyse  n°  9),  et 
le  cheval  n"3,  510  grammes  de  tourteau  (analyse  n°  ISj.  En  janvier, 
le  cheval  n“  i,  à  la  ration  d’entretien,  a  laissé  3,390  grammes  de 
mélange  (analyse  n°  \1)  \  le  cheval  n°  2,  au  travail,  7,950  grammes 
(analyse  n°  19),  et  le  cheval  n°  3,  à  la  ration  de  transport,  3,450  gram¬ 
mes  de  mélange  (analyse  n°  18)  et  1,150  grammes  de  tourteau. 

En  février,  les  rations  ont  été  entièrement  consommées. 

Ces  résidus  ont  été  analysés  et  ont  présenté  la  composition  centé¬ 
simale  indiquée  dans  les  tableaux  suivants  : 


COMPOSITION  CENTÉSIMALE  IMMÉDIATE  DES  MÉLANGES 
LAISSÉS  PAR  LES  CHEVAUX. 


& 

J 

'A 

< 

MÉLANGE  LAISSÉ 

EAU. 

C  E  NOUES 
privées 
de  CO  2. 

GLUCOSE. 

1 

rji 

O 

A 

A 

A 

a 

O 

AMIDON. 

GUAISSK. 

^  • 

O 

'S  SD 

w 

c5 

S 

INDÉTEll- 

MINÉS. 

O 

AZOTE. 

8 

En  décembre  par  cheval  n'’  1. 

17.625 

7.41 

1.97 

11.05 

27.88 

2.14 

11.37 

20.555 

100.00 

1.820 

9 

En  décembre  par  cheval  n^  2. 

17.78 

8.81 

0.84 

19.53 

17.29 

1.73 

7.14 

26.88 

100.00 

1.143 

17 

En  janvier  par  cheval  no  1.  . 

16.95 

3.52 

0.85 

8.31 

39.93 

2.16 

10.60 

17.68 

100.00 

1.695 

18 

En  janvier  par  cheval  n"  3  .  . 

16.48 

5.55 

1.01 

11.31 

33.72 

2.84 

9.06 

20.03 

100.00 

1.449 

19 

En  janvier  par  cheval  n»  2  .  . 

16.50 

3.29 

0.42 

8.43 

40.33 

2.84 

10.32 

17.87 

100.00 

1.650 
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COMPOSITION  CENTÉSIMALE  ÉLÉMENTAIRE  DE  LA  SUBSTANCE  ORGANIQUE 
DES  MÉLANGES  LAISSÉS  PAR  LES  CHEVAUX. 


ANALYSE 

n® 

> 

MÉLANGE  LAISSÉ 

CARBONE. 

HYDROGÈNE. 

AZOTE. 

OXYGÈNE. 

TOTAL. 

8 

En  décembre  par  cheval  n°  1 .  . 

47.915 

5.648 

2.429 

44.008 

100.00 

9 

En  décembre  par  cheval  n^’  2.  . 

49.479 

5.988 

1.557 

42.976 

100.00 

17 

En  janvier  par  cheval  n°  1 ,  .  . 

47.300 

5.510 

2.130 

45.060 

100.00 

18 

En  janvier  par  cheval  n°  3.  .  . 

47.530 

5.500 

1.859 

45.111 

100  00 

19 

En  janvier  par  cheval  n«  2 .  .  . 

47.770 

5.490 

2.058 

44.682 

100.00 

Ces  mélanges  contiennent  plus  d’eau  que  chacun  des  fourrages 
consommés.  Cet  excès  d’eau  vient  de  la  respiration  des  chevaux  qui, 
on  se  le  rappelle,  mangeaient  constamment  dans  des  musettes.  La 
vapeur  d’eau  contenue  dans  l’air  expiré  des  poumons  se  condensait 
par  conséquent  sur  les  fourrages  et  tendait,  par  suite,  à  élever  leur 
degré  d’humidité. 

D’après  ces  analyses,  la  composition  des  résidus  mensuels  était 
donc  la  suivante  :  • 


Tableaux. 
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COMPOSITION  ÉLÉMENTAIRE  DE  LA  SUBSTANCE  ORGANIQUE 
DES  MÉLANGES  LAISSÉS  PAR  LES  CHEVAUX  (CALCULÉE  POUR  26  JOURS). 


CHEVAL  NO  1. 

CHEVAL  N®  2. 

cheval  no  3. 

En 

En 

En 

En 

En 

En  janvier 

• 

décembre 

janvier. 

décembre 

janvier. 

décembre 

.Mélange. 

Tourteau. 

Total. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr* 

Gr 

Carbone . 

713.981 

1069.518 

146.210 

2554.835 

174.316 

1072.326 

393.026 

1465 . 352 

Hydrogène . 

84.161 

124.592 

17.694 

293.616 

22.118 

124.086 

49.870 

173.956 

Azote . 

36.192 

48.178 

4.602 

110.058 

12.538 

41.949 

26.610 

68.559 

Oxygène  . 

655.766 

1018.882 

126.994 

2389.691 

151.028 

1017.739 

342.094 

1359.833 

Substance  organique. 

1490.100 

- » — 

2261.200 

295.500 

5348.200 

360.000 

2256.100 

811.600 

3067.700 

Nous  admettrons,  pour  les  calculs  à  établir  plus  loin,  que  chaque 
cheval  a  laissé,  par  jour,  une  même  quantité  de  mélange,  c’est-à-dire 
du  poids  total  recueilli  par  mois. 

COMPOSITION  CENTÉSIMALE  IMMÉDIATE  ET  ÉLÉMENTAIRE  DES  FÈCES. 

La  composition  centésimale  immédiate  des  excréments  solides  a 
été  rapportée  à  la  matière  sèche.  Nous  avons  vainement  cherché  la 
glucose,  qui  paraît  y  faire  constamment  défaut.  La  composition  cen¬ 
tésimale  élémentaire  est  rapportée  à  la  matière  organique. 


Tableaux. 


COMPOSITION  CENTÉSIMALE  IMMÉDIATE  DE  LA  SUBSTANCE  SÈCHE  DES  FÈCES. 
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COMPOSITION  CENTÉSIMALE  ÉLÉMENTAIRE  DE  LA  SUBSTANCE  ORGANIQUE  DES  FÈCES. 
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ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


La  représentation  graphique  des  expériences  physiologiques  otl're 
de  grands  avantages  au  point  de  vue  de  Létude  de  la  continuité  des 
phénomènes  :  elle  permet  d’embrasser,  d’un  coup  d’œil,  l’ensemble 
des  observations  et  d’en  conclure  que  la  marche  des  essais  a  été 
bonne  ou  mauvaise. 

Les  auteurs  ont  traduit  en  courbes  : 

1°  Les  poids  de  chacun  des  chevaux  à  7  heures  du  matin  ; 

Les  poids  de  l’eau  consommée; 

3“  Les  poids  de  l’eau  rendue  ; 

4^*  Les  poids  de  l’eau  des  urines. 

En  consultant  ces  intéressants  tableaux  graphiques  que  les  Annales 
ne  peuvent  reproduire  en  raison  de  leur  dimension,  on  a  une  vue 
d’ensemble  très  nette  sur  les  résultats  des  nombreuses  détermina¬ 
tions  numériques  obtenues  par  pesées  directes  sur  les  variations 
survenues  dans  le  poids  vif  du  cheval,  dans  la  quantité  d’eau  ingérée 
et  rendue,  expirée  et  perspirée,  durant  les  quatre  mois  d’expériences 
sur  les  trois  chevaux  au  repos,  à  la  marche  et  au  travail. 


COMPOSITION  IMMÉDIATE  ET  ÉLÉMENTAIRE  DES  FÈCES  RENDUES 

EN  26  JOURS. 

Des  tableaux  précédents  on  déduit  les  compositions  immédiate  et 
élémentaire  suivantes  des  fèces  rendues  en  26  jours  : 


Tableaux. 


GOMPOSITIOIN  IMMÉDIATE  DE  LA  SUBSTANCE  SÈCHE  DES  FÈCES  RENDUES  EN  26  JOURS. 
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UTILISATION  DES  RATIONS  :  COEFFICIENTS  DE  DIGESTIBILITÉ. 


Nous  arrivons  ainsi  à  être  en  possession  de  tous  les  éléments 
nécessaires  pour  l’étude  de  l’utilisation  des  rations  et  pour  celle  de 
la  digestibilité  relative  de  chacun  des  principes  immédiats  dosés. 

11  est  clair  que  si  de  la  ration  journalière  on  déduit  le  mélange 
laissé,  puis  les  principes  immédiats  des  fèces  produites,  la  différence 
représentera  la  portion  de  ration  utilisée,  c’est-à-dire  ce  qui  aura 
été  digéré.  En  rapportant  la  quantité  digérée  de  chacun  des  principes 
immédiats  ou  élémentaires  à  celle  qui  a  été  ingérée,  on  obtient  leur 
coefficient  de  digestibilité,  c’est-à-dire  la  proportion  pour  100  dans 
laquelle  le  principe  immédiat  ou  élémentaire  a  été  utilisé. 

Le  mémoire  original  de  MM.  Grandeau  et  Leclerc  ne  comprend 
pas  moins  de  15  tableaux  numériques  contenant  tous  les  chiffres 
relatifs  à  la  détermination  de  l’utilisation  des  principes  immédiats 
des  fourrages  et  de  leurs  éléments  isolés,  carbone^  hydrogène,  oxy¬ 
gène  et  azote  chez  les  trois  chevaux  en  expérience  au  repos,  à  la 
marche  et  au  travail. 

Ces  15  tableaux  conduisent  à  la  connaissance  des  coefficients  de 
digestibilité  de  la  ration  étudiée  ;  nous  y  renverrons  nos  lecteurs, 
nous  bornant  à  reproduire  ici  un  spécimen  complet  de  cette  impor¬ 
tante  partie  du  travail  des  auteurs  se  rapportant  au  cheval  n®1,  dans 

les  trois  conditions  d’entretien,  de  marche  sans  traction  et  de  travail 

* 

au  manège  dynamométrique. 

Tableau  XXXIV.  —  Utilisation  des  principes  immédiats  au  repos, 
à  l’entretien. 


Tableau  XXXIII.  — ^Utilisation  des  principes  immédiats  au  travail. 
Tableau  XXXV.  —  —  à  la  marche. 


Tableaux. 


utilisation  des  principes  immédiats  des  rations.  -  Moyenne  journalière. 

.  (Numéro  mauicule  1 833(3.)  RATION  DE  TRAVAIL. 
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Utilisation  des  principes  immédiats  des  rations.  —  Moyenne  journalière. 

CHEVAL  no  1.  (Numéro  matricule  18336.)  RATION  D’ENTRETIEN.  Tableau  XXXIV. 
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utilisation  des  principes  immédiats  des  rations.  —  Moyenne  journalière. 

CHEVAL  n'’ 1 .  (Numéro  matricule  18336.)  RATION  DE  TRANSPORT. 
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UTILISATION  DES  PRINCIPES  ÉLÉMENTAIRES  DES  RATIONS. 

MOYENNE  JOURNALIÈRE. 


CHEVAL  no  3.  (No  matricule  18578.)  Tableau  XLVI. 


CARBONE. 

HYOROGÈNE. 

AZOTE. 

OXYGÈNE. 

SUBSTANCE 

organique. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

DÉCEMBRE  :  Au  repos. 

Donné . 

22406.820 

2793.210 

932.590 

20765.880 

46898.50 

Donné . 

35625.728 

44  H .248 

1492.144 

33478.480 

75037.60 

Total . 

58032.548 

7234.458 

2424 . 734 

54244 . 360 

121936.10 

Laissé  (5^  =).  .  . 

174.316 

22.118 

12.538 

151 .028 

360.00 

Ingéré.  . 

57858.232 

7212.340 

2412.196 

54093.332 

121576.10 

Fèces . 

17256.331 

2157.871 

569.341 

13199.157 

33182.70 

Digéré . 

40601 .901 

5054.469 

1842.855 

408-94.175 

88393.40 

MOYENNE. 

Ingéré . 

2225.316 

277.397 

92.777 

2080.510 

4676.00 

Fèces . 

663.705 

82.995 

21.898 

507.662 

1276.26 

Digéré . . 

1561.611 

194.402 

70.879 

1572.848 

3399.74 

Soit  p.  100 . 

70.17 

70.08 

76.39 

75.60 

72.70 

JANVIER  :  A  ea 

MARCHE. 

Donné.  . . 

41751.269 

5168.272 

1753.278 

38800.081 

87472.90 

Donné . 

22202.019 

2750.760 

931.752 

20557.769 

46442.30 

Total . 

63953.288 

7919.032 

2685.030 

59357 . 850 

133915.20 

Laissé  (fj  =) .  .  . 

1465.352 

173.956 

68.559 

1359.833 

3067.70 

Ingéré . 

62487.936 

7745.076 

2616.471 

47998.017 

130847.50 

Fèces ....... 

18527.050 

2327.963 

631 .885 

14444.002 

35930.90 

Digéré . 

43960.886 

5417.113 

1984.586 

33554 .015 

94916.60 

MOYENNE. 

Ingéré . 

2403.382 

297.887 

100.633 

2230.698 

5032.60 

Fèces . 

712.579 

89.537 

24.303 

555.541 

1381.96 

Digéré . 

1690.803 

208.350 

76.330 

1675.157 

3650.64 

Soitp.  100 . 

70.35 

69.94 

75.84 

69.90 

72.53 
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CARBONE. 

HYDROGÈNE. 

AZOTE. 

OXYGÈNE. 

1 

SUBSTANCE 

organique. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

FÉVRIER  :  Au  travail. 

Donné . 

» 

» 

» 

)) 

)» 

Donné . 

» 

») 

» 

» 

Total . 

87510.826 

10841.662 

3671.382 

81026.530 

183050.40 

Laissé  (Il  =).  .  . 

0 

0 

0 

0 

0 

Insîéré.  ...... 

87510.826 

10841 .662 

3671.382 

81026.530 

183050.40 

Fèces . 

28303.626 

3334.135 

932.589 

23193.750 

55764.10 

Digéré . 

59207.200 

7507.527 

2738.793 

57832.780 

127286.30 

MOYENNE. 

Ingéré . 

3365 . 801 

416.987 

141.207 

3116.405 

7040.40 

Fèces.  ...... 

1088.601 

128.236 

35 .869 

892.074 

2144.78 

Digéré . 

288.751 

105.338 

2224.331 

4895.62 

Soit  p.  100 . 

67.65 

69.24 

74.58 

71.37 

69.53 

Dans  la  deuxième  partie  de  leur  travail,  qui  paraîtra  dans  le  pro¬ 
chain  fascicule  des  Annales,  les  auteurs,  après  avoir  fait  connaître 
les  expériences  de  traction  au  camion  et  à  la  voiture  de  place,  dis¬ 
cutent  Fensemble  do  leurs  recherches  et  en  tirent  d’importantes 
conclusions  touchant  l’origine  de  la  force  musculaire. 


DOSAGE 


DE 


PAR 

A.  PETERMANN 

DIRECTEUU  DE  LA  STATION  AGRICOLE  EXPÉRIMENTALE  DE  l’ÉTAT  A  GEMBLOUX 


Méthode  adoptée  en  Belgique  par  les  Station  et  Laboratoires  agricoles  de  l’État 
(Gembloux,  Gand,  Hasselt,  Liège,  Anvers  et  Mohs)  et  par  le  Laboratoire  pro¬ 
vincial  de  Roiilers;  en  Allemagne  parles  Stations  agricoles  de  Bonn  et  de 
Darmstadt;  en  France  par  la  Station  agronomique  de  l’Est  à  Nancy  ;  en  Hollande 
par  la  Station  agricole  de  Wageningen;  dans  le  Grand-Duché  de  Luxembourg 
par  le  Laboratoire  agricole  d’Ettelbriick. 


De  nombreuses  expériences  entreprises  en  Belgique,  en  France 
et  en  Allemagne,  ont  confirmé  d’une  manière  concluante  la  thèse, 
d’abord  si  contestée,  de  la  valeur  agricole  égale  de  l’acide  phos- 
phorique  soluble  dans  l’eau  et  de  l’acide  phosphorique  dit  rétro¬ 
gradé  ou  précipité.  Il  en  résulte  que  le  dosage  de  ce  principe  ferti¬ 
lisant  à  l’état  dit  assimilable  (acide  phosphorique  soluble  dans  l’eau 
-h  acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  d’ammoniaque)  est 
devenu  une  opération  qui  doit  se  faire  journellement  dans  les  sta¬ 
tions  et  laboratoires  agricoles  et  dans  les  fabriques  d’engrais  artifi¬ 
ciels. 

Je  reçois  au  sujet  de  cette  analyse  de  si  fréquentes  demandes  de 
renseignements  que  je  crois  faire  chose  utile  en  faisant  connaître  de 
nouveau  la  méthode  adoptée  par  moi,  surtout  parce  que,  depuis  la 
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première  fois  qu’elle  a  été  publiée \  elle  a  subi  quelques  modifica¬ 
tions  qui,  tout  en  étant  peu  importantes,  doivent  être  observées  par 
les  divers  analystes  pour  obtenir  des  résultats  concordants.  C’est  la 
nécessité  d’opérer  d’une  manière  uniforme,  nécessité  d’autant  plus 
grande  qu’il  s’agit  d’un  dosage  très  délicat  et  d’une  méthode  encore 
peu  parfaite  en  elle-même,  mais  de  grande  utilité  comme  méthode 
de  convention,  qui  m’engage  à  décrire  cette  fois  les  plus  petits  dé¬ 
tails  opératoires  et  à  donner  le  degré  de  concentration  de  tous  les 
réactifs  employés. 

La  méthode  repose,  comme  celle  de  M.  Joulie  et  celle  de  MM.  Fre- 
senius,  Neubauer  et  Luck,  sur  la  solubilité  dans  le  citrate  d’ammo¬ 
niaque  du  phosphate  bicalciquepdes  phosphates  de  fer  et  d’alumine 
tels  qu’ils  se  forment  par  la  rétrogradation  dans  les  superphosphates 
ou  dans  la  préparation  des  phosphates  précipités,  solubilité  démon¬ 
trée  par  M.  Warington. 

La  modification  que  j’ai  apportée  aux  méthodes  des  auteurs  pré¬ 
cités  a  pour  but  d’éviter  les  inconvénients  qu’elles  présentent,  tout 
en  conservant  leurs  avantages. 

Dans  le  procédé  de  MM.  Fresenius,  Neubauer  et  Luck,  on  em¬ 
ploie  du  citrate  neutre,  ce  qui  peut  donner  lieu,  sous  l’influence  de 
l’acide  phosphorique  hydraté  du  superphosphate,  à  la  mise  en  liberté 
d’une  certaine  proportion  d’acide  citrique  qui  peut  dissoudre  du 
phosphate  tribasique  resté  inattaqué  lors  de  la  préparation  du  su¬ 
perphosphate.  Cette  méthode  est  d’ailleurs,  à  moins  d’employer  la 
modification  dite  par  différence,  très  longue  et  délicate  par  suite  de 
deux  opérations  qu’elle  exige  :  l’évaporation  de  la  solution  citrique 
et  la  décomposition  du  citrate  d’ammoniaque  par  la  chaleur. 

M.  Joulie  se  sert  d’un  citrate  d’ammoniaque  heaucoup  plus  con¬ 
centré  que  celui  de  M.  Fresenius,  ce  qui  ne  permet  pas  de  l’appli¬ 
quer  indistinctement  à  l’analyse  des  superphosphates  minéraux  et  à 
celle  des  superphosphates  de  noir,  le  réactif  de  M.  Joulie  attaquant 
assez  sensiblement  le  phosphate  trihasique  de  noirL  Ensuite  le 
faible  volume  de  solution  citrique  que  l’auteur  prescrit  ne  permet 


1.  Landwirth.  Versuchsstationen,  1879.  —  Annales  agronomiques,  1880. 

2.  Tl  en  est  également  ainsi  en  employant  le  citrate  neutre  de  M.  Fresenius.  Voir 

Chevron,  Bulletin  de  V Acad.  roy.  de  Belgique,  1879.  • 
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d’opérer  que  sur  une  très  petite  prise  d’essai,  ce  qui  est  un  inconvé¬ 
nient  dans  l’analyse  des  superphosphates  et  engrais  mélangés,  gru¬ 
meleux  et  humides.  La  titration  par  l’acétate  d’urane  du  phosphate 
ammoniaco-magnésien  donne  souvent  des  résultats  un  peu  trop 
élevés,  l’action  du  ferrocyanure  sur  l’urane  étant  retardée  sous  l’in¬ 
fluence  de  l’acétate  d’ammonium  formé  lors  de  la  dissolution  du 
précipité  dans  l’ammoniaque.  Mais  le  procédé  de  M.  Joulie  présente 
sur  celui  de  M.  Fresenius  cet  avantage  sérieux  qu’il  repose  sur  l’em¬ 
ploi  d’un  citrate  ammoniacal  et  sur  la  précipitation  directe  de  la 
solution  citrique  par  la  mixture  de  magnésie. 

J’ai  donc  adopté  la  concentration  du  réactif,  mais  en  le  rendant 
ammoniacal*  et  la  température  de  digestion  indiquée  par  M.  Fre¬ 
senius  et  la  précipitation  directe  de  la  solution  citrique  proposée  par 
M.  Joulie.  De  cette  combinaison  est  résultée  la  marche  suivante  em¬ 
ployée  depuis  1878. 

I.  Préparation  du  citrate  d’ammoniaque. 

500  grammes  d’acide  citrique  sont  dissous  dans  l’ammoniaque  ^ 
concentrée  (D.  ==  0,92),  jusqu’à  réaction  neutre.  Il  faut  environ  500*"% 
et  je  recommande,  pour  éviter  un  trop  fort  échauffement,  de  re¬ 
couvrir  au  préalable  les  cristaux  d’eau  distillée. 

On  amène  la  concentration  du  liquide  à  la  densité  de  1,09  à  15°  G. 
et  on  ajoute  par  litre  50°°  d’ammoniaque  concentrée  (D.  =  0,92). 

II.  Prise  d’essai. 


Phosphate  précipité  et  superphosphate  riche  ^ . 1  gramme. 

Superphosphate . 2  grammes. 

Engrais  mélangés . 5  — 


1.  Les  chimistes  agricoles  américains  ont  également  reconnu  la  nécessité  d’employer 
un  citrate  ammoniacal  [Amer.  Chem.  Joarn.,  1882). 

2.  D’après  quelques  expériences  faites  par  M.  Mayer  et  moi,  en  1883,  le  citrate 
d’ammoniaque  du  commerce  est  ordinairement  très  impur  (sels  de  chaux).  Il  est  préfé¬ 
rable  d’employer  l’acide  citrique  que  le  commerce  fournit  d’une  pureté  très  satisfai¬ 
sante.  M.  van  den  Berghe,  à  Roulers,  vient  de  confirmer  cette  observation. 

3.  J'entends  par  superphosphate  riche  le  produit  obtenu  par  l’attaque  des  phosphates 
bruts  par  une  solution  d’acide  phosphorique.  Le  titre  des  superphosphates  ainsi  pré¬ 
parés  atteint  jusqu'à  44  p.  100. 
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III.  Préparation  de  la  solution  phosphorique. 

On  introduit  400‘"'  de  citrate  dans  une  petite  pissette,  on  le  verse 
peu  à  peu  sur  la  matière  à  analyser  placée  dans  un  petit  mortier  en 
verre  de  sept  centimètres  de  diamètre;  on  triture  le  tout,  sous  une 
légère  pression  du  pilon;  on  décante  dans  un  ballon  de  précision  de 
500‘'%  on  répète  deux  ou  trois  fois  la  trituration  en  décantant  chaque 
fois. 

Finalement,  on  lave  le  mortier,  le  pilon  et  l’entonnoir,  toujours  au 
citrate  d’ammoniaque  et  on  ajoute  le  reste  des  dans  le  ballon 
jaugé.  Celui-ci  est  placé  dans  un  bain-marie  plat  et  large  pouvant 
contenir  six  ballons,  entre  lesquels  est  suspendu  un  thermomètre 


supporté  par  une  tige  en  fer  recourbée  et  fixée  au  support  du  bain- 
marie  au  moyen  d’une  vis  de  pression  C 

On  laisse  digérer  pendant  une  heure  à  la  température  de  35'’  à 
38"  C.,  en  agitant  de  temps  en  temps  pour  éviter  que  la  matière 
non  dissoute  n’adhère  au  fond  du  ballon. 


1.  La  disposition  adoptée  à  Gembloux  est  reproduite  ci-dessus  d’après  une  photo¬ 
graphie  exécutée  par  M.  Masson,  préparateur  à  la  Staiiun  agricole. 
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Ce  temps  écoulé,  on  enlève  le  ballon,  laisse  refroidir,  remplit  à 
la  marque  et  filtre  ^ 

IV.  Dosage  de  l’acide  phosphorique. 

On  mesure  du  liquide  filtré  et  on  précipite  avec  75*""  de 
mixture  magnésienne  ^  en  l’ajoutant  très  lentement  et  en  agitant, 
pendant  qu’on  verse  le  réactif,  sans  toucher  les  parois  du  verre. 

Il  est  expédient  de  commencer  les  analyses  au  citrate  l’après- 
midi;  on  précipite  entre  5  et  6  heures  et  on  filtre  le  lendemain 
matin.  Ainsi  le  précipité  se  dépose  pendant  15  heures ^  On  filtre, 
lave%  calcine  pendant  15  minutes  dans  une  forte  flamme  et  pèse 
après  refroidissement. 

V.  Modification  employée  pour  les  engrais  renfermant 

de  la  magnésie®. 

5  grammes  de  la  matière  à  analyser  sont  jetés  directement  sur  un 
filtre  et  épuisés  à  beau  froide.  Le  volume  du  filtrat  est  porté  à 
25l><=(a). 


1.  Pour  la  filtration  de  la  solution  citrique,  je  me  sers  de  filtres  pliés  doubles,  en 
bon  papier  épais,  et  je  rejette  les  premiers  100*^*^  passés,  car  le  sulfate  de  chaux  pro¬ 
duit  facilement  des  liquides  troubles. 

2.  ■  Composition  de  la  mixture  magnésienne. 

Chlorure  de  magnésium  cristallisé  .  =  102  grammes. 

Chlorure  d’ammonium . =  200 

Ammoniaque  (D  =  0,96) . =  400*^*^ 

Porter  le  volume  à  1250*^*^  avec  de  l’eau  distillée. 

Dissoudre  le  chlorure  d’ammonium  dans  l’eau,  ajouter  l'ammoniaque,  puis  le  chlo¬ 
rure  de  magnésium  et  compléter  le  volume.  Après  un  repos  de  deux  fois  24  heures, 
filtrer  dans  un  flacon  portant  un  tube-syphon  en  communication  avec  une  burette  de 
laquelle  le  réactif  coule  directement  dans  le  verre  à  précipiter. 

3.  Un  repos  plus  court  ne  suffit  pas  pour  la  précipitation  complète  de  l’acide  phos¬ 
phorique.  La  coloration  jaune  que  l’on  obtient  quelquefois  lorsqu’on  chauffe  le  filtrat 
du  phosphate  ammoniaco-magnésien  avec  le  molybdate  d’ammoniaque  provient  le  plus 
souvent  de  la  présence  de  la  silice.  Un  repos  plus  long  produit  la  précipitation  ‘de 
citrate  basique  de  chaux  et  de  magnésie  et  la  composition  du  précipité  ne  correspond 
plus  à  la  formule  2MgO.Ph*Ü®.  (Observation  de  M.  Mayer  de  Wageningen.) 

4.  On  lave  à  l’aide  de  l’ammoniaque  de  densité  0,96  jusqu’à  disparition  de  la  réac¬ 
tion  du  chlore. 

5.  J’ai  démontré  [Comptes  rendus  des  travaux  du  Congrès  international  des 
Stations  agronomiques,  p.  32)  que  la  faible  proportion  de  magnésie  contenue  dans 
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La  matière  épuisée  et  le  filtre  sont  introduits  dans  une  fiole  jau¬ 
gée  de  250''*'  avec  lOO""  de  citrate  d’ammoniaque  alcalin;  on  fait 
digérer  ce  mélange  pendant  une  heure  à  la  température  de  35"  à 
38"  G.  On  laisse  refroidir,  complète  le  volume,  filtre  et  mesure  50"" 
auxquels  on  ajoute  50""  de  la  dissolution  aqueuse  (a)  et  l’on  préci¬ 
pite  par  75""  de  mixture  magnésienne. 

L’opération  se  continue  comme  pour  le  dosage  ordinaire  de 
l’acide  phosphorique  dit  assimilable. 

la  plupart  des  phosphates  fossiles  est  sans  influence  sur  l’analyse  des  superphosphates, 
mais  il  en  est  tout  autrement  pour  les  engrais  mélangés  où  la  présence  de  la  magnésie, 
comme  Ta  démontré,  le  premier,  M.  Crispo  à  Gand,  est  très  nuisible  au  dosage  de 
l’acide  phosphorique  dit  assimilable.  Dans  ces  cas,  répuisement  préalable  à  l'eau  est 
indispensable. 
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E.  Düglaux.  Deuxième  mémoire  sur  le  lait,  p,  35-127. 

Le  premier  mémoire  sur  le  lait  a  été  inséré  dans  les  mêmes  Annales,  t.  V, 
p.  23-138. 

A.  Hérisson.  Notes  sur  les  dessèchements  de  la  vallée  du  Pô,  p.  129-160. 

Ces  notes  font  suite  au  rapport  présenté  par  M.  Hérisson,  sur  les  irrigations 
de  la  vallée  du  Pô,  à  la  suite  de  sa  mission  d’études.  {Annales  de  Vlnslitut 
agronomique,  t.  \T,  p.  1-219.) 

A.  Müntz  et  A.  Ch.  Girard.  Recherches  sur  la  valeur  alimentaire  de  ravoine, 

p.  161-182. 

A.  Müntz  et  A.  Ch.  Girard.  Recherches  sur  la  digestion  des  fourrages  employés 
dans  l’alimentation  des  chevaux,  p.  183-201. 

A.  AIüntz  et  A.  Ch.  Girard.  Expériences  sur  les  phénomènes  chimiques  de  la 
digestion  chez  le  cheval,  p.  203-211. 

Ces  trois  mémoires  forment  le  complément  des  «  Recherches  sur  ralimentation 
et  sur  la  production  du  travail  »  que  M.  Müntz  poursuit  depuis  1878.  (Voir  :  An¬ 
nales  de  l'Institut  agronomique,  t.  II.) 


Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse  (Berger-Levrault 
et  C*®,  éditeurs). 


TOME  LIV. 


L.  Mouras.  Posse  vidangeuse  automatique  et  inodore,  p.  351-363. 

Ce  mode  de  vidange  est  absolument  inodore  et  fonctionne  à  l’entière  satis¬ 
faction  de  l’industriel  qui  l’a  établi  dans  son  usine.  L’alimentation  d’eau  est  à 
peu  près  constante,  dans  la  proportion  de  10  litres  par  personne  et  par  jour. 
Elle  est  amenée  au  moyen  d’un  tuyau  de  chute  qui  plonge  à  0“,20  dans  le 
liquide  de  la  fosse;  dans  la  direction  opposée,  le  tuyau  d’évacuation  y  plonge  à 
peu  près  à  la  même  profondeur. 

Le  liquide  sortant  de  la  fosse  est  limpide,  d’une  teinte  légèrement  verdâtre;  il 
est  dirigé  sur  les  prés  pour  l’irrigation  et  renferme  par  mètre  cube  : 


Azote  ammoniacal . 30»'’, 60 

Azote  organique . 36  ,10 

Carbonates  de  chaux  et  de  magnésie . 15  ,00 

Acide  phosphorique . . . 18  ,79 

Alcalis  fixes  à  l’état  de  chlorures  ou  de  phosphates .  12  ,91 


(Voir  sur  le  même  sujet  :  Moniteur  scientifique  du  Quesneville,  t.  XXVI, 
p.  lOül,  et  Cosmos,  les  Mondes,  numéros  du  29  déçembre  1881  et  du  21  jan¬ 
vier  1882.) 
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Bulletin  de  la  Société  chimique  de  Paris,  t.  XL!  et  XLII,  1884. 

TOME  XLI. 

Ed.  Grimaüx.  Notice  biographique  sur  M.  F.  S.  Cloëz,  p.  146-157. 

M.  Bo.ndonneau.  Dosage  de  riiumidité  des  matières  amylacées,  p.  169-172. 
Kupfferschlæger.  Sur  l’existence  de  l’acide  pliosphorique  dans  le  molybdate 
ammonique,  p.  172-175. 

L’auteur  conclut  à  l’absence  d’acide  pliosphorique  dans  le  molybdate  d’ammo¬ 
niaque;  il  énumère  les  raisons  pour  lesquelles  il  préfère  l’emploi  d’une  solution 
étendue  de  ce  réactif. 

La  recette  de  Fresenius  pour  la  préparation  du  nitromolybdate  d’ammoniaque 
semble  la  meilleure,  en  diminuant  un  peu  la  quantité  d’acide  nitrique. 

Pellet.  Revue  industrielle.  Fabrication  du  sucre  de  betteraves,  p.  342-350. 

Pulpe  de  diffusion  desséchée  et  comprimée.  Composition.  Essais  de  nourriture 
d’animaux.  Traitement  des  jus  bruts.  Masses  cuites,  p.  394-405.  Osmose  calcique 
modiflée.  Analyse  des  mélasses.  Pertes  de  fabrication.  Le  nouvel  impôt  sur  les 
Jus,  p.  453-463, 

F.  .1.  Maumené.  Sur  l’existence  du  manganèse  dans  les  vins,  p.  451-453. 

TOME  XLII. 

M.  Jay.  Recherche  des  dérivés  de  la  houille  dans  les  vins  au  moyen  de  l’alcool 
amylique  et  de  l’ammoniaque.  —  Sur  une  substance  employée  pour  colorer 
les  vins,  p.  166-168. 

L’auteur  précise  l’emploi  des  réactifs  pour  la  recherche  des  matières  colo¬ 
rantes,  il  indique  la  sensibilité  de  la  réaction  et  fait  connaître  un  nouveau  colo¬ 
rant  pour  les  vins,  vendu  en  Espagne  sous  le  nom  de  Tintura  por  los  vinos.  Ce 
colorant  renferme,  outre  une  forte  proportion  de  rouge  de  Biebrich  et  de  dérivés 
de  la  rosaniline,  environ  25  p.  100  de  sulfate  de  soude  et  1,5  p.  100  d’acide 
arsénieux. 

M.  Jay.  Note  sur  l’extrait  sec,  p.  217. 

Note  sur  le  vinicolore  (mélange  de  sureau  et  de  rouge  de  Biebrich),  p.  217. 
Sur  l’obtention  des  cendres  de  liquides  végétaux  et  en  particulier  du  vin, 
p.  218-219. 

On  recommande,  pour  l’obtention  des  cendres  du  vin,  d’évaporer  le  liquide 
à  1]0"-120®,  puis  de  calciner  au  rouge  dans  un  moufle  jusqu’à  disparition  com- 
plèle  du  charbon.  Il  est  préférable  de  dessécher  à  110°,  de  calciner  légèrement; 
on  ajoute  ensuite  quelques  gouttes  d’eau  et  on  évapore  au  bain-marie.  L’eau 
divise  tellement  bien  le  charbon  qu’il  s’incinère  très  aisément.  On  obtient  ainsi 
des  cendres  parfaitement  blanches. 

Edmond  Dreyfus.  Fabrication  de  l’acide  pliosphorique  et  des  superphosphates 
riches,  p.  219-236. 

On  emploie  des  phosphates  à  bas  titre  (15-20  p.  100  PhO*)  et  l’on  déplace 
l’acide  pliosphorique  au  moyen  de  l’acide  sulfurique.  La  solution  d’acide  phos- 
phorique  sert  ensuite  à  traiter  ues  phosphorites  plus  riches.  On  peut  fabriquer 
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ainsi  des  superphosphates  riches  dosant  43  à  44  p.  100  d’acide  phosphorique 
soluble  et  assimilable,  en  ne  laissant  que  3  à  4  p.  100  d’insoluble. 

Nous  sommes  jusqu’à  présent  tributaires  de  l’Allemagne  et  de  l’Angleterre 
pour  ce  produit;  il  serait  à  désirer  que  nous  puissions,  sous  peu,  nous  passer 
du  concours  de  l’étranger. 

E.  J.  Maumené.  Sur  l’existence  du  manganèse  dans  les  plantes  et  son  rôle  dans 
la  vie  animale,  p.  305-315. 


The  Journal  of  the  Royal  agricultural  Society  of  England. 

{Journal  de  la  Société  royale,  d’agriculture  d’ Angleterre,) 

TOME  XIX  (1883). 

D’’  Aug.  Vœlcker.  Expériences  de  cultures  et  d’engrais  faites  à  Woburn,  en  1882, 

pour  la  Société  royale  d’agriculture  d’Angleterre,  p.  209-234. 

Lawes  ,  Gilbert  et  Warington.  Nouvelles  Déterminations  d’ammoniaque ,  de 

chlore  et  d’acide  sulfurique,  dans  les  eaux  pluviales  recueillies  à  Rothamsted, 

p.  313-331. 

Ces  déterminations  complètent  un  mémoire  publié,  en  1881,  par  MM.  Lawes, 
Gilbert  et  Warrington,  sur  la  composition  de  la  pluie  et -des  eaux  de  drainage 
recueillies  à  Rothamsted.  (Même  recueil,  t.  XVÏI,  p.  241.) 

On  s’est  servi  pour  le  dosage  de  l’ammoniaque  de  la  méthode,  bien  connue,  de 
Nessler.  On  distillait  pour  chaque  dosage  un  volume  de  pluie  contenant  à  peu 
près  une  quantité  d’ammoniaque  égale  à  2'^'^  d’une  solution  titrée  de  chlorhydrate 
d’ammoniaque. 

Les  variations  sont  fonction  de  la  richesse  de  l’atmosphère  en  ammoniaque  et 
de  la  quantité  d’eau  tombée,  lés  pluies  peu  abondantes  sont  les  plus  riches  en 
ammoniaque  ;  on  observe  aussi  que  les  pluies  d’été  sont  plus  riches  que  les 
pluies  d’hiver. 

La  moyenne  des  dosages  d’ammoniaque  dans  les  pluies  de  chaque  jour  donne 
0"’»,24  d’ammoniaque  par  litre,  qui  correspondent  à  un  apport  de  2’‘,66  d’azote 
par  hectare  et  par  an. 

Les  déterminations  faites  sur  le  mélange  des  pluies  tombées  pendant  un  mois 
représentent,  en  moyenne,  0™=,32  d’ammoniaque  par  litre,  soit  un  apport  de 
2’‘,99  d’azote  par  hectare  et  par  an. 

Ces  chilfres  concordent  sensiblement  avec  ceux  de  M.  Boussingault,  qui  trouvait 
une  moyenne  de  2*^, 55  en  1852  et  1853. 

On  a  dosé  le  chlore  par  la  méthode  volumétrique  en  opérant  sur  le  mélange 
des  pluies  de  chaque  mois  et  on  a  trouvé  en  moyenne  l™-,58  de  chlore  par 
litre. 

Les  pluies  d’hiver  sont  plus  riches  en  chlore  que  les  pluies  d’été.  On  observe 
un  maximum  en  octobre  et  novembre,  un  minimum  en  juillet.  La  moyenne  donne, 
par  hectare  et  par  an,  16'^,98  de  chlore,  correspondant  à  27^,55  de  chlorure  de 
sodium  pur. 

Le  dosage  de  l’acide  sulfurique  dans  la  pluie  présente  certaines  diflicultés 
et  la  question  ne  peut  pas  être  considérée  comme  entièrement  résolue. 
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Les  déterminations  ont  porté  sur  les  pluies  tombées  à  Rotliamsted  pendant  les 
années  1881-1883.  On  ne  pouvait  pas  se  servir  du  grand  pluviomètre  à  cause  de 
la  présence  du  plomb  et  aussi  pour  éviter  le  passage  de  l’eau  au  travers  du 
tube  de  caoutchouc  vulcanisé  qui  le  relie  au  mesureur. 

On  a  employé,  à  cet  effet,  un  flacon  surmonté  d’un  grand  entonnoir.  Les  do¬ 
sages  ont  été  exécutés  sur  le  mélange  de  l’eau  tombée  pendant  6  mois.  On  con¬ 
centrait,  pour  chaque  dosage,  environ  7  litres  d’eau  dans  une  cornue  en  verre, 
on  ajoutait  de  l’acide  chlorhydrique,  on  filtrait  et  on  précipitait  par  le  chlorure 
de  barvum. 

L’eau  du  grand  pluviomètre  a  toujours  donné  une  plus  forte  proportion  d’acide 
sulfurique  à  cause  du  caoutchouc  vulcanisé. 

L’acide  sulfurique  se  répartit  en  quantités  presque  égales  entre  l'été  et  l’hiver. 

La  moyenne  des  observations  de  deux  années  donne  1“&,92  SO^  par  litre  ou 
20^^, 8  SO^  par  hectare  et  par  an. 

M.  i\Iüntz  a  aussi  exécuté  des  dosages  d’acide  sulfurique  sur  les  eaux  plu¬ 
viales  recueillies  à  la  ferme  de  l'Institut  agronomique,  à  Joinville-le-Pont. 

Les  dosages  ont  porté  sur  17  échantillons  d’eau  tombée  pendant  le  mois  de 
janvier  1883.  On  a  opéré  pour  chaque  dosage  sur  la  totalité  de  l’eau  recueillie 
en  24  heures. 

La  neige  du  25  janvier  s’est  montrée  la  plus  pauvre  en  SO^  =  3™»,1  par  litre; 
la  pluie  la  plus  riche  a  donné  15“°, 30  par  litre.  La  moyenne  des  17  dosages 
correspond  à  0°^0129  SO^  par  litre. 

LaVves,  Gilbert  et  Warixgtox.  L’azote  nitrique  dans  le  sol  et  le  sous-sol  des 

champs  de  Rothamsted,  p.  331-367. 

Les  eaux  de  drainage  entraînent  chaque  année  une  quantité  de  nitrate  cor¬ 
respondant  à  45'^, 2  d’azote  par  hectare  et  par  an. 

La  nitrification  est  plus  active  en  été,  on  observe  un  minimum  au  printemps 
et  un  maximum  en  juillet. 


Moniteur  scientifique  du  Quesneville. 

TOME  XXYI  (1884). 

J.  Y.  ScHRÔDER  et  G.  Reuss.  De  l’Influence  nuisible  des  fumées  d’usines  sur  la 
végétation,  p.  32-34. 

P.  Miquel.  Antiseptiques  et  bactéries,  p.  170-178. 

Dans  l’Annuaire  météorologique  de  1884,  M.  P.  Miquel  étudie  l’action  de  dif¬ 
férents  antiseptiques  sur  les  bactéries. 

D''  G.  PoucHET.  Recherches  sur  les  ptomaïnes  et  composés  analogues,  p.  253-257. 
CûHN.  Sur  les  engrais  chimiques.  Conférence  faite  à  la  Société  d’encourage¬ 
ment  pour  l’industrie  de  Berlin,  p.  371-379 
Georges  Quesneville.  Nouvelles  Méthodes  pour  la  détermination  des  éléments 
du  lait  et  de  ses  falsifications,  p.  531-631. 

L’auteur,  après  avoir  déterminé  la  densité  du  lait,  lu  le  volume  de  crème  an 
crémomètre  et  pris  la  densité  du  lactosérum,  évalue  au  moyen  d’une  caractéris¬ 
tique  et  de  tables  spéciales  le  beurre,  le  mouillage,  l’extrait  et  l’écrémage. 
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Un  tirage  à  part  de  ce  mémoire  a  été  publié  par  le  D‘'  Queriieville  (12,  rue  de 
Ruci.  Paris). 

A.  H.  Allen.  Sur  la  chimie  et  rexamen  analytique  des  huiles  fixes,  p.  7  11-726. 

(Extrait  du  Journal  of  the  Sociehj  of  Chemical  Inchistry.) 

D’’  Van  Perger.  Sur  le  dosage  quantitatif  de  la  morphine  dans  l’opium,  p.  816- 
822. 

Edmond  von  Lippmann.  Sur  quelques  progrès  récents  dans  l’industrie  sucrière, 
p.  828-831. 

P.  KiexlExN.  Fabrication  des  superphosphates  et  du  phosphate  précipité  au  point 
de  vue  théorique,  analytique  et  pratique,  p.  99.7-1029. 

Thomas  S.  Gladding.  Sur  la  réversion  de  l’acide  phosphorique,  p.  1030-1041, 
i\l.  Th.  Gladding  a  étudié  la  réversion  de  l’acide  phosphorique  dans  les  phos¬ 
phates  naturels,  dans  les  sols  artificiels,  dans  les  sols  naturels.  Il  préconise 
l’emploi  d’une  solution  neutre  de  citrate  d’ammoniaque,  de  densité  1,09  et  fait 
digérer  les  superphosphates  à  65®,  pendant  30  minutes,  avec  cette  soluGon,  On 
dissout  de  cette  manière  tons  les  phosphates  révertis. 

A.  OuANTLX.  Etude  critique  sur  l’analyse  des  superphosphates,  p.  1  138-1147. 

II.  W.  VoGEL.  Sur  les  moyens  employés  pour  rendre  des  couches  photogra¬ 
phiques  sensibles  pour  les  rayons  verts,  jaunes  et  rouges,  p.  1214-1216. 

D’’  K.  Mullenhoff.  Du  Rôle  de  l’acide  formique  dans  le  miel,  p.  1221.  (Extrait 
de  la  Chcmiker  'Leitiing^  octobre  1884.) 

Le  miel  extrait  des  cellules  fermées  se  conserve  beaucoup  mieux  que  celui 
des  cellules  ouvertes.  L’auteur  a  observé  que  les  abeilles,  avant  de  couvrir  leur 
miel,  le  recouvrent  d’une  liqueur  riche  en  acide  formique.  Il  a  incorporé  0”^l 
d’acide  formique  à  lOO^’'  de  miel  non  couvert.  Ce  miel  s’est  parfaitement  bien 
conservé  alors  qu’une  même  quantité  de  miel  témoin  subissait  la  fermentation. 
On  peut  de  cette  manière  conserver  du  miel  extrait  des  rayons  découverts,  ce 
qui  permet  à  l’apiculteur  d’augmenter  sa  production. 

D‘'  H.Thress.  Les  Principes  piquants  (caustiques)  des  plantes,  p.  1248-12.72. 

W.  N.  Hartley.  Leçons  sur  la  fermentation,  p.  1273-1264. 


Landwirthschaftliche  Jahrbücher.  {Annales  agronomiques,  publiées 
par  le  D*'  Thiel.) 

TOME  Xlll  (1884). 

Cari  Muller.  Sur  des  vers,  du  genre  Heterodera,  nuisibles  à  nos  cultures, 
p.  1-42,  IV  pl. 

D'"  H.  Moeller.  Contribution  à  l’étude  du  nanisme  des  végétaux,  p.  167-173. 

F.  Temme.  Sur  la  chlorophylle  et  l’assimilation  dans  la  cuscute,  p.  173-176. 

H.  Settegast,  Aperçu  historique  sur  l’agriculture  allemande,  de  la  période  pré¬ 
historique  à  la  période  franque,  p.  177-214. 

A.  Muller.  Études  sur  les  égouts  et  les  irrigations  de  la  ville  de  Milan  et  de 
celle  de  Bunzlau,  en  Silésie,  p.  217-227. 

O'"  E.  WoLFF.  Recherches  sur  l’alimentation  du  cheval.  Digestibilité  des  pommes 
de  terre  et  des  carottes  à  côté  du  foin  et  de  l’avoine,  p.  247-276. 
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D*"  E.  WoLFF.  Études  comparatives  sur  la  digestibilité  du  foin  de  luzerne  et  du 
foin  de  trèfle,  chez  le  cheval  et  chez  le  mouton,  p.  257-270. 

Dr  E.  WoLFF.  Études  comparatives  sur  la  digestibilité  du  foin  de  prairie  et  du 
foin  de  trèfle,  chez  le  cheval  et  chez  le  mouton,  p.  271-290. 

Les  expériences  ont  été  faites  de  1880-1882  à  la  station  de  Hohenheim  par 
M.  E.  Wolff  avec  la  collaboration  de  Dr  \V.  Funke,  D^  0.  Kellner,  0.  Vossler, 
Dr  G.  Kreuzhagen,  Dr  Th.  Mehlis. 

Dr  Fittbogen  et  Dr  0.  Foerster.  Sur  la  conservation  des  pommes  de  terre 
gelées,  p.  291-298. 

Ifr  A.  Tsghirgh.  Recherches  sur  la  chlorophylle,  p.  399-510.  III  pl. 

L’auteur  résume  les  travaux  de  physiologie  végétale  qui  ont  été  publiés  sur 
la  chlorophylle;  il  passe  en  revue  les  dérivés  de  la  chlorophylle,  en  donnant 
leurs  propriétés  spectroscopiques  et  termine  par  la  description  d’un  procédé 
de  préparation  de  la  chlorophylle  pure. 

La  chlorophyllane  de  Hoppe-Seyler  qui  est  identique  à  la  chlorophylle  cris¬ 
tallisée  que  M.  Gautier  a  obtenue  en  1877  (V.  Met.  de  Chimie  de  Wurtz,  supplé¬ 
ment,  p.  477),  peut  être  considérée  comme  un  produit  d’oxydation  de  la  chloro¬ 
phylle  elle-même.  En  réduisant  la  solution  alcoolique  de  cette  chlorophyllane 
par  la  poudre  de  zinc  au  bain-marie,  on  obtient  la  chlorophylle  pure  dont  le 
spectre  d’absorption  est  semblable  à  celui  que  l’on  observe  avec  des  feuilles 
vivantes. 

J.  Risler. 

Préparateur  à  l’Institut  national  agronomique. 


II.  OUVRAGES 

ADRESSÉS  A  LA  RÉDACTION  DES  ANNALES 


Traité  général  des  vins  et  de  leurs  falsifications  Viard.  Étude  complète 

des  vins  au  point  de  vue  chimique,  des  procédés  licites  des  traitements  des 
vins  et  des  falsifications.  —  Méthodes  de  recherches  d’analyses  précises  ou 
douteuses.  —  Descriptions  de  tous  les  appareils  employés.  —  Ouvrage  cou¬ 
ronné  par  l’Académie  des  sciences,  inscriptions  et  belles-lettres  de  Toulouse. 
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343.183 

4- 

29.377.108 

110.276.231 

•  60 

1840. . 

5.531.782 

80.880.431 

14,62 

21,84 

1.997.499 

187.438 

+ 

1 .810.081 

82.690.492 

1,50 

1880.. 

6.879.875 

99.471.559 

15,50 

22,19 

26.665.910 

118.588 

+ 

26.547.328 

127.101.174 

•  60 

1811. . 

5.562.668 

71.463.633 

12,07 

18,54 

138.984 

776.316 

637.332 

70.826.351 

6  • 

1881.. 

6.959.114 

96.810.356 

13,90 

22,20 

17.450.329 

304.548 

4- 

17.145.781 

113. 961. 864 

•  60 

1842. . 

5.576.110 

71.314.220 

12,79 

19,55 

500.360 

777.343 

— 

276.983 

71.037.237 

4  . 

1882.. 

6.907.792 

122.153.524 

17,70 

21,60 

17.219.484 

111.725 

4- 

17.107.759 

139.261.233 

•  60 

1843. . 

5.664.105 

73.650.509 

13  > 

20,46 

1.800.203 

264.009 

+ 

1.536.194 

75.186.703 

3,20 

1883.. 

6.803.821 

103.753.426 

15,20 

18,70 

13.456.505 

137.938 

+ 

13.313.567 

117.071.993 

•  60 

1844.. 

5.679.337 

82.454.845 

14,52 

19,75 

2.200.688 

347.145 

+ 

1.853.543 

84.308.388 

4,62 

1884^. 

6.976.203 

111.141.845 

15,90 

» 

fl 

> 

fl 

> 

1.  Ce  tableau  désigne  sous  le  nom  de  «  consommation  «  la  quantité  qui  correspond  à  la  production  augmentée  de  l'excédent  des 
importations  sur  les  exportations,  ou  inversement,  diminuée  de  l’excédent  des  exportations  sur  les  importations. 

2.  Moyenne  des  droits  prélevés  dans  les  4  classes  de  départements  frontières,  pour  les  importations  par  navires  français,  d’après 
l’échelle  mobile  établie  par  les  lois  de  1819,  1821,  1830  et  1832.  Pour  la  période  de  1819  à  1835,  cette  moyenne  a  été  calculée  sur 
les  relevés  mensuels  contenus  dans  le  volume  intitulé  :  Archives  statistiques  du  ministère  des  Travaux  publics  ;  —  pour  la  période 


1836-1845,  elle  a  été  empruntée  à  VEnquéte  de  1859  sur  la  Révision  de  la  législation  des  céréales;  enfin,  de  1845  5  1861,  elle  a  été 
calculée  approximativement  d’après  le  prix  moyen  général  (avec  les  suspensions  de  1847-1848  et  de  1853-1861). 

3,  Il  n’a  pu  être  établi  de  relevé  pour  1870  (Guerre  avec  l’Allemagne.) 

4.  Chiffres  provisoires. 


RÉCOLTE  DU  FROMENT  PAR  HECTARE  ENSEMENCÉ  EN  1884  <“) 


Annexe  y-  3, 


MlUÉROS 

d’ordre. 

DÉPARTEMENTS. 

BEiVDBlIENT 

moyen 
par  hectare. 

1 

Ain . 

Hectol.  1. 

15,13 

2 

Aisne . 

24,00 

3 

Allier . 

13,84 

4 

Alpes  (Basses-) . 

9,88 

0 

Alpes  (Hautes-)  .... 

11,00 

G 

Alpes-iMaritimes  .... 

7,68 

7 

Ardèche  . 

7,66 

8 

Ardennes . 

15,50 

9 

Ariège . 

11,39 

10 

Aube . 

17,44 

11 

Aude . 

12,00 

12 

Avevron  . 

9,00 

13 

Bouches-du-Rhône  .  .  . 

18,83 

14 

Calvados . 

17,82 

15 

Cantal . 

9,70 

16 

Charente . .  . 

11,04 

17 

Charente-Inférieure.  .  . 

13,66 

18 

Cher . 

15,06 

19 

Corrèze . 

16,13 

20 

Corse . 

6,00 

21 

Côte-d’Or . 

16,04 

15,50 

22 

Côtes-du-iS'ord . 

23 

Creuse . 

4,76 

24 

Dordogne . 

13,21 

25 

Doubs  . 

22,74 

26 

Drôme . 

8,26 

27 

Eure . 

19,00 

1  28 

Eure-et-Loir . 

22,07 

29 

Finistère  . 

16,95 

!  30 

Gard . 

6,80 

i  31 

Garonne  (Haute-).  .  .  . 

12,70 

!  32 

Gers . 

10,50 

]  33 

Gironde . 

17,78 

'  34 

Hérault . 

7 , 89 

i  35 

Hle-et-Yilaine . 

19,45 

;  36 

Indre  .  . 

13.94 

1  37 

Indre-et-Loire . 

14,08 

38 

Isère  .... 

18,52 

39 

Jura . 

14,90 

40 

Landes.  .  . 

8,15 

1 

Loir-et-Cher . 

22,57 

;  42 

Loire  .  .  . 

13,00 

43 

Loire  (Haute-) . 

8,80 

44 

Loire-Inférieure  .... 

17,70 

JDiénos 

d’ordre. 

DÉPARTEMENTS. 

par 

45 

Loiret . 

HectoL  L 

18.61 

46 

Lot . 

10.55 

47 

Lot-et-Garonne  .... 

15.17 

48 

Lozère . 

13.81 

49 

Maine-et-Loire  .... 

17.77 

50 

Manche  . 

12.91 

51 

Marne  . 

17.91 

52 

Marne  (Haute-)  .... 

14.17 

53 

Mayenne  . 

19.90 

54 

Meurthe-et-Moselle.  .  . 

20.00 

55 

Meuse . 

16.98 

56 

Morbihan . 

15.55 

57 

bièvre . 

14.12 

58 

59 

Oise . 

20.58 

60 

Orne . 

16.14 

61 

Pas-de-Calais . 

22.97 

62 

Puv-de-Dôme . 

20.25 

63 

Pyrénées  (Basses-)  .  .  . 

13.55 

64 

Pyrénées  (Hautes-) .  .  . 

18.00 

65 

Pyrénées-Orientales  .  . 

12.43 

66 

Ehin  iHaut-)  [Belfort].  . 

21.06 

67 

Rhône  . 

14.29 

68 

Saône  (Haute-) . 

17.55 

69 

Saône-et-Loire . 

13. 6S 

70 

Sarthe . 

14.08 

71 

Savoie . 

12.03 

72 

Savoie  (Haute-)  .... 

16.86 

73 

Seine . 

25.05 

74 

Seine-Inférieure  .... 

24.67 

75 

Seine-et-Marne  .... 

22.20 

76 

Seine-et-Oise . 

29.36 

77 

Sèvres  (Deux  ) . 

12.63 

78 

Somme . 

17.91 

79 

Tarn . 

12.'^! 

80 

Tarn-et-Gai  onne  .... 

9.70 

81 

Var . 

10.89 

82 

Vaucluse  ....... 

8.76 

83 

Vendée . 

14.66 

81 

Vienne . 

17.98 

85 

Vienne  (Haute-)  .... 

11.69 

86 

Vosges . 

17.83 

87 

Yonne . 

17.65 

_ 

(a)  Évaluation  provisoire  de  la  récolte  de  1884  [Joia-nal  officiel  du  12  novembre  1884), 


f^RIX  MOYEN  DE  L’HECTOLITRE  DE  FROMENT  PENDANT  LE  MOIS  DE  JUIN  1817 


A. N  .'.'EXE 


MBÉROS 

d’ordre. 

départements. 

PRIX 

moyen  de 
l’hectolure. 

1 

Ain . 

Fr.  e. 

58,09 

2 

Aisne . 

49,56 

3 

Allier . 

43,  12 

4 

Alpes  (Basses-)  .... 

46,51 

5 

Alpes  (Hautes-)  .... 

51,20 

6 

Ardèche  . 

49,73 

7 

Ardennes . 

55, 36 

8 

Aricge . 

32,43 

9 

Aube . 

40,57 

10 

Aude . 

34,37 

11 

Aveyron  . 

40,25 

12 

Bouches-du-Rhône  .  .  . 

37,81 

13 

Calvados . 

49,81 

14 

Cantal . 

48,05 

1 5 

Charente . 

37,61 

16 

Charente-Inférieure.  .  . 

34,63 

17 

Cher.  . . 

36,08 

18 

Corrèze . 

49,91 

19 

Corse . 

41,87 

20 

Côte-d'Or . 

55,16 

21 

Côtes-du-Kord . 

36,  17 

22 

Creuse . 

44,87 

23 

Dordogne . 

42,65 

24 

Doubs  . 

25 

Drôme.  .  . . 

45 , 64 

26 

Eure . 

49,53 

27 

Eure-et-Loir . 

45,30 

28 

Finistère . 

36,60 

29 

Gard . 

43,02 

30 

Garonne  (Haute-)  .  .  . 

30,25 

31 

Gers . 

31,39 

32 

Gironde  ....... 

38,33 

33 

Hérault . 

CO 

34 

llle-et-Vilaine . 

38,28 

35 

Indre . 

36,32 

36 

Indre-et-Loire . 

34,38 

37 

Isère  . 

57,63 

38 

Jura . 

59,76 

39 

Landes . 

37,69 

40 

Loir-et-Cher . 

37,30 

41 

Loire . 

50,57 

42 

Loire  (Haute-) . 

46,05 

43 

Loire-Inférieure  .  .  .  . 

34,87 

- - 

— 

M'UEROS 

d’ordre. 


DEPARTEMENTS. 


3ii-dc.5ioi.ifi  de 5/i9*?  — 

Mpyerrna  ^sneralj  .  Lib'^.hô 


Loiret . 

Lot . 

Lot-et-Garonne  . 

Lozère . 

Maine-et-Loire.  .  . 

Manche  . 

Marne . 

Marne  (Haute-)  .  . 

Mayenne  . 

Meuse . 

Meurlhe . 

Morbihan . 

Moselle . 

*\ièvre . 

iNord . 

Oise . 

Orne . 

Pas-de-Calais  .  .  . 
Puy-de-Dôme  .  .  . 
Pyrénées  (Basses-i . 
Pyrénées  (Hautes-)  . 
Pyrénées-Orientales. 
Rhin  (Bas-) .... 
Rhin  (Haut-)  .  .  . 

Rhône  . 

Saône  (Haute-)  .  . 
Saône-et-Loire  .  . 

Sarthe . 

Seine . 

Seine-Inférieure .  . 
Seine-et-Marne  .  . 
Seine- et-Oise  .  .  . 
Sèvres  (Deux-)  .  . 

Somme . 

Tarn . 

Tarn-et-Garonne  .  . 

Yar . 

Vaucluse . 

Vendée  . 

Vienne . 

Vienne  (Haute-)  .  . 

Vosges . 

Yonne . 


PBII 

de 

i  iiC?;to;itre. 

Fr.  e. 

.38.10 

4.7.03 

.3.7.50 

44.57 
34 . 82 
43.90 
48.  IS 

73.39 
38. T2 
54.70 

^  71.78 

33.52 
64.78 
I  46.07 

54.57 

49.36 
46.46 

49.10 
42.49 

35.43 
34.26 

39.60 
75.06 
81.69 
49,65 
67,13 
56,81 
39.67 

45.36 

50.39 

34.45 
46.20 

30.60 
52.77 

33 . 64 
34 ,  S7 

41.11 
41.97 

32. 45 

35.11 

43.43 

77.40 

46. 64 


(a)  Extrait  des  Archives  statistiques  du  Ministère  des  Travaux  publics,  de  l’Agriculture  et  du  Commerce  (1837) 
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DROITS  PAR  HECTOLITRE  A  LA  SORTIE _ . - . DROITS  PAR  HECTOLITRE  A  L'ENTRÉE  PAR  NAVIRES  FRANÇAIS  . 


ÉCHELLE  MOBILE 

LOIS  DE  1819, 1821,1832. 
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PRIX  DE  L'HECTOLITRE  DE  FROMENT 
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NOTA.  Une  surtaxe  de  T25  par  hectolitre  de  froment  est  perçus -en  sus  du  droit  de  balance  et  des  autres 
droits  déterminés  par  le  jeu  de  l’échelle  mobile  -  sur  les  importations  faites  par  navires  étrang'ers  lorsque  le 
prix  rég-ulateur  est  au  dessous  dé  28^  26, 24. et  22’'  suivant  les  classes. 
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DROITS  PAR  HECTOLITRE  A  L'ENTRÉE  PAR  NAVIRES  FRANÇAIS _ _  DROITS  PAR  HECTOLITRE  A  LA  SORTIE 


T 


1 


LEGENDE  EXPLICATIVE 


Fig.  1.  —  Ânguillule  de  la  jacinthe.  A  gauche,  un  mâle;  au  milieu, 
et  à  droite,  deux  femelles,  l’une  droite,  l’autre  enroulée;  près  dé 
cette  dernière,  deux  œufs  et  cinq  larves. 

Tylenchus  tritici  (Fig.  2,  3  et  4). 

Fig.  2.  Grain  niellé,  vu  de  côté  et  coupé  transversalement,  à  un 
faible  grossissement. 

Fig.  3.  —  Deux  grains  niellés  en  voie  de  formation.  A  gauche,  ru¬ 
diment  de  grain  où  les  anguillules  no  sont  pas  encore  entière¬ 
ment  renfermées;  à  droite,  grain  plus  développé  et  refermé  au- 
dessus  des  anguillules  qui  se  sont  pelotonnées  à  son  intérieur. 

Fig.  4.  —  Anguillule  du  blé  niellé.  A  gauche,  un  mâle;  au  milieu, 
une  femelle  ;  à  droite,  des  larves  et  près  de  la  femelle,  deux  œufs. 

Heterodera  radicicola  (Fig.  5,  6  et  7.) 

Fig.  5.  —  Galle  do  racine  de  sainfoin  causée  par  VHeterodera  ra¬ 
dicicola  (d’après  un  dessin  de  M.  Cornu). 

Fig.  0.  —  Heterodera  radicicola  femelle.  A  gauche,  une  femelle 
très  Jeune,  avant  la  fécondation  ;  au  milieu,  une  femelle  plus  dé¬ 
veloppée,  commençant  à  se  renfler;  à  droite,  une  femelle  adulte 
et  pleine  d’œufs  (d’après  M.  Garl  Muller). 

Fig.  7.  —  Heterodera  radicicola  mâle.  A  gauche,  un  jeune  mâle 
non  encore  métamorphosé  ;  à  droite,  un  mâle  métamorphosé  et 
enkysté  dans  la  vieille  peau  (d’après  M.  Cari  Millier). 

Heterodera  Schachtii  (Fig.  8  et  9). 

Fig.  8. —  Heterodera  Schachlii  femelle  et  pleine,  fixée  à  une  radi¬ 
celle  de  betterave.  A  gauche,  une  radicelle  de  grandeur  naturelle, 
portant  4  Heterodera  ;  à  droite,  une  femelle  un  peu  grossie  ;  on 
voit  le  col  sortant  de  l’écorce  de  la  racine,  le  corps  est  couvert 
d’une  croûte  qui  la  protège. 

Fig.  9.  —  Heterodera  Schachlii.  Larve ,  œuf  et  femelle  pleine  d’œufs 
débarrassée  de  la  croûte  qui  la  recouvrait  et  plus  grossie  que  sur 
la  figure  8. 
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